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Η ταχέως αυξανόμενη χρήση της ενέργειας παγκοσμίως έχει ήδη εγείρει ανησυχίες 
στην επιστημονική κοινότητα λόγω της όλο και αυξανόμενης εξάντλησης των 
ενεργειακών πόρων. Αυτό το γεγονός, ουσιαστικά της υπερκατανάλωσης ενέργειας από 
διάφορους τομείς επιφέρει πολλές περιβαλλοντικές επιπτώσεις όπως είναι η 
ατμοσφαιρική ρύπανση, και η υπερθέρμανση του πλανήτη – κλιματική αλλαγή.  
Η χρήση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας αποτελεί το κλειδί για την μείωση των 
περιβαλλοντικών προβλημάτων που προκύπτουν από την καύση ορυκτών καυσίμων για 
την παραγωγή ενέργειας. Το γεγονός αυτό καθιστά κρίσιμο το θέμα της χωροθέτησης 
ΑΠΕ προκειμένου να γίνεται η καλύτερη δυνατή αξιοποίηση των ανανεώσιμων πόρων 
για την επαρκή κάλυψη της ζήτησης σε ενέργεια αλλά και να μην δημιουργούνται 
προβλήματα όπως είναι οι περιβαλλοντικές πιέσεις, όχληση , κοινωνική αποδοχή των 
έργων.    
Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει αντικείμενο την χωροθέτηση Ανανεώσιμων 
Πηγών Ενέργειας, πιο συγκεκριμένα τη χωροθέτηση αιολικού πάρκου. Στόχος είναι η 
δημιουργία ενός μεθοδολογικού πλαισίου με σκοπό την εύρεση αλλά και την 
αξιολόγηση των κατάλληλων θέσεων για την εγκατάσταση τέτοιων έργων. Επομένως 
αρχικά προτείνεται η χρήση των ΣΓΠ με σκοπό την εύρεση των κατάλληλων θέσεων 
βάσει του παρόντος νομοθετικού πλαισίου και έπειτα η αξιολόγηση αυτών με βάση δυο 
πολυκριτηριακές μεθόδους, την Ιεραρχική Αναλυτική Μέθοδο AHP και την Μέθοδο 
της Προσέγγισης κατά την Ομοιότητα με την Ιδανική Λύση. Τα αποτελέσματα της 
αξιολόγησης εισάγονται και πάλι στο GIS με σκοπό την επεξεργασία των δεδομένων 
αλλά και την απεικόνιση των τελικών αποτελεσμάτων 
 
Λέξεις κλειδιά: Χωροθέτηση αιολικού πάρκου, ΣΓΠ, Πολυκριτηριακές Μέθοδοι Λήψεων 
αποφάσεων, AHP, TOPSIS.  
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The rapidly increasing use of energy worldwide has already raised concerns in the scientific 
community because of the ever increasing depletion of energy resources. This phenomenon has 
several environmental impacts, such as air pollution, and global warming or climate change. 
Renewable Energy is the key to reducing the environmental problems resulting from burning 
fossil fuels to produce energy. This makes the issue of siting renewable energy a critical matter, 
in order to achieve the best possible usage of renewable resources in order to adequately meet 
the demand for energy and to avoid environmental and social pressures. 
The present postgraduate thesis explores the subject of siting renewable energy, in particular 
wind farm siting. The aim of the thesis is to create a methodological framework that enables 
decision makers to find and assess the suitable sites for the establishment of such projects. 
Therefore initially the use of GIS is implemented in order to find appropriate sites under the 
Greek legal framework and then evaluate these based on two multi-criteria methods, AHP and 
TOPSIS. The evaluation results from the MCDA methods are imported back to GIS in order to 
process the data and display the final results. 
 
Key Words:  Wind farm siting, GIS, multicriteria decision making methods, AHP, TOPSIS.  
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Η ενέργεια μπορεί να χαρακτηριστεί ως περιβαλλοντικός πόρος ,εμπόρευμα και βασική 
ανθρώπινη ανάγκη. Ο άνθρωπος είναι σήμερα πλήρως εξαρτημένος από διάφορες 
μορφές ενέργειας και ιδιαίτερα από την ηλεκτρική. Όλες οι δραστηριότητες του είναι 
άμεσα συνδεδεμένες με την κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύματος που με τη σειρά της 
επιφέρει πολλά περιβαλλοντικά προβλήματα.  
Η ταχέως αυξανόμενη χρήση της ενέργειας παγκοσμίως έχει ήδη εγείρει ανησυχίες 
στην επιστημονική κοινότητα λόγω της όλο και αυξανόμενης εξάντλησης των 
ενεργειακών πόρων. Αυτό το γεγονός ουσιαστικά της υπερκατανάλωσης ενέργειας από 
διάφορους τομείς επιφέρει πολλές περιβαλλοντικές επιπτώσεις όπως είναι η 
ατμοσφαιρική ρύπανση, και η υπερθέρμανση του πλανήτη – κλιματική αλλαγή.  
Η υπερθέρμανση του πλανήτη και οι καταστροφικές περιβαλλοντικές και οικονομικές 
επιπτώσεις της, θεωρούνται μία από τις σημαντικότερες προκλήσεις που θα 
αντιμετωπίσει η ανθρωπότητα κατά τη διάρκεια αυτού του αιώνα. Το πρόβλημα 
οφείλεται κυρίως στις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα (CO2) που προκύπτουν από 
την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ορυκτά καύσιμα για την κάλυψη των αναγκών 
του ηλεκτρισμού στους διάφορους τομείς όπως τον βιομηχανικό και τον οικιακό 
Η χρήση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας αποτελεί το κλειδί για την μείωση των 
περιβαλλοντικών προβλημάτων που προκύπτουν από την καύση ορυκτών καυσίμων για 
την παραγωγή ενέργειας.  
Το γεγονός αυτό καθιστά κρίσιμο το θέμα της χωροθέτησης ΑΠΕ προκειμένου να 
γίνεται η καλύτερη δυνατή αξιοποίηση των ανανεώσιμων πόρων για την επαρκή 
κάλυψη της ζήτησης σε ενέργεια αλλά και να μην δημιουργούνται προβλήματα όπως 
είναι οι περιβαλλοντικές πιέσεις, όχληση , κοινωνική αποδοχή των έργων.    
Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει ως αντικείμενο την χωροθέτηση αιολικού 
πάρκου και παρουσιάζει ένα μεθοδολογικό πλαίσιο για την χωροθέτηση αλλά και την 
αξιολόγηση των υποψήφιων θέσεων με τη χρήση πολυκριτηριακών μεθόδων λήψεων 
αποφάσεων σε συνδυασμό με τα Γεωγραφικά Συστήματα των πληροφοριών για την 
εγκατάσταση αιολικού πάρκου.  
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Όσο αφορά την δομή της εργασίας, αποτελείται από επτά κεφάλαια. Για την 
βιβλιογραφική ανασκόπηση χρησιμοποιήθηκαν κυρίως πρόσφατα επιστημονικά άρθρα 
που αφορούσαν κυρίως την χωροθέτηση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας αλλά και 
άλλων εγκαταστάσεων με την συμβολή πολυκριτηριακών μεθόδων και των 
Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών.  
Επίσης λήφθηκε υπόψη το παρών Ελληνικό  Νομοθετικό Πλαίσιο για την χωροθέτηση  
των ΑΠΕ. Τέλος δεδομένα και πληροφορίες λήφθηκαν Εργαστήριο Χωρικής Ανάλυσης, 
GIS και Θεματικής Χαρτογραφίας Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, τον Ευρωπαϊκό Οργανισμό για 
το Περιβάλλον European Environmental Agency, το Υπουργείο Περιβάλλοντος 
Ενέργειας και Κλιματικής αλλαγής, το Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, 
Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας, Ορνιθολογική Εταιρεία και άλλες πηγές από το διαδίκτυο 
όπως παρουσιάζονται στην Βιβλιογραφία.  
Πιο συγκεκριμένα στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζεται μια εισαγωγή αλλά και το θέμα 
προς αντιμετώπισης της παρούσας διπλωματικής εργασίας, ο στόχος , ο ερευνητικό 
προβληματισμός και το γενικό μεθοδολογικό πλαίσιο. 
 Το δεύτερο κεφάλαιο αποτελεί την βιβλιογραφική ανασκόπηση που εστιάζει στα 
ενεργειακά προβλήματα, τις ενεργειακές πολιτικές, τις ΑΠΕ, το νομοθετικό πλαίσιο και 
τις πολιτικές μείωσης των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου, τις μεθόδους 
λήψεων αποφάσεων, τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών και την συμβολή τους 
στον ενεργειακό σχεδιασμό και τέλος, την αξιολόγηση των θέσεων χωροθέτησης 
αιολικού πάρκου. 
Το τρίτο κεφάλαιο απεικονίζει το γενικό μεθοδολογικό πλαίσιο της διπλωματικής 
επισημαίνοντας την διαδικασία της μεθόδου του πλαισίου που προτείνεται για την 
επίλυση του προβλήματος της χωροθέτησης εγκαταστάσεων ΑΠΕ με εστίαση στην 
αιολική ενέργεια.  
Το τέταρτο κεφάλαιο αποτελεί την εφαρμογή και περιλαμβάνει την περιγραφή της 
περιοχής μελέτης αλλά και την εφαρμογή των μεθοδολογικών βημάτων αναλυτικά 
όπως αυτά προσδιορίστηκαν στη μεθοδολογική προσέγγιση. 
Στη συνέχεια το πέμπτο και έκτο κεφάλαιο είναι εκείνα των αποτελεσμάτων που 
γίνεται η παρουσίαση αλλά και ο σχολιασμός των αποτελεσμάτων του μεθοδολογικού 
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πλαισίου και των συμπερασμάτων της μελέτης περ’ιπτωσης που αφορά την περιφέρεια 
της Θεσσαλίας. 
Τέλος το έβδομο κεφάλαιο αποτελείται από τα συμπεράσματα της διπλωματικής 
εργασίας διευκρινίζοντας το πρόβλημα που αντιμετωπίστηκε αλλά και το μεθοδολογικό 
πλαίσιο που προτάθηκε και διεκπεραιώθηκε, προτείνοντας εναλλακτικές χρήσεις αλλά 
και περαιτέρω έρευνα και εμπλουτισμό της παρούσας διπλωματικής 
 
 1.1. Ερευνητικός προβληματισμός  
Η κινητήρια δύναμη πίσω από την ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας είναι η απειλή της 
κλιματικής αλλαγής. Το παρόν ενεργειακό σύστημα στηρίζεται στην καύση των 
ορυκτών καυσίμων. Η  διαδικασία αυτή απελευθερώνει διοξείδιο του άνθρακα (CO2), 
καθώς και άλλα αέρια που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου και την 
υπερθέρμανση του πλανήτη.  
Η ευρωπαϊκή ένωση με βάση αυτή την απειλή ορίζει στόχους μείωσης των αερίων του 
θερμοκηπίου μέσω της αύξησης της συμμετοχής των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 
στο ενεργειακό σύστημα με σκοπό να μειωθεί η εξάρτηση από τα ορυκτά καύσιμα.  
Η αιολική ενέργεια στις μέρες μας αποτελεί μια ανταγωνιστική αλλά και καθαρή από 
θέμα ατμοσφαιρικής ρύπανσης τεχνολογία η οποία χρησιμοποιείται ευρέως ανά τον 
κόσμο και παρατηρείται ότι  σε παγκόσμιο έχει αυξηθεί ο αριθμός της εγκατεστημένης 
ισχύος των αιολικών εγκαταστάσεων καθώς επίσης ενώ το μερίδιο της αιολικής 
ενέργειας στην συνολική εγκατεστημένη ισχύ για την Ευρωπαϊκή Ένωση έχει αυξηθεί 
για το 2013 πέντε φορές από το 2000. 
Παρόλα αυτά αν και η αιολική ενέργεια δεν παράγει ρύπους επιφέρει ωστόσο αρκετές 
συνέπειες στο περιβάλλον αλλά και το κοινωνικό σύνολο. Από τις πιο σημαντικές 
επιβαρύνσεις  είναι η υποβάθμιση του περιβάλλοντος σε επίπεδο χλωρίδας κυρίως κατά 
την μεταφορά – εγκατάσταση του έργου αλλά και της βιοποικιλότητας της 
ορνιθοπανίδας παρουσιάζοντας ποσοστά θνησιμότητας πτηνών λόγω πρόσκρουσης στις 
ανεμογεννήτριες. Όσο αφορά το κοινωνικό σύνολο δημιουργούνται κυρίως 
προβλήματα οπτικής και ακουστικής όχλησης.  
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Επομένως η χωροθέτηση αιολικών πάρκων είναι μια ελκυστική μελέτη διότι αποτελεί 
ένα αμφιλεγόμενο θέμα, που διέπεται από ένα σύνολο πολύπλοκων και συχνά αλληλο – 
αντικρουόμενων παραγόντων που αφορούν περιβαλλοντικές οικονομικές και 
κοινωνικές πτυχές. Επομένως η επιτυχής χωροθέτηση του αιολικού πάρκου ξεφεύγει 
από την ικανοποίηση των τεχνικών κριτηρίων και αποτελεί ένα περίπλοκο πρόβλημα 
λήψεων αποφάσεων.  
 
1.2. Σκοπός – Στόχος της διπλωματικής εργασίας 
Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει αντικείμενο την χωροθέτηση Ανανεώσιμων 
Πηγών Ενέργειας, πιο συγκεκριμένα τη χωροθέτηση αιολικού πάρκου. Στόχος είναι η 
δημιουργία ενός μεθοδολογικού πλαισίου με σκοπό την εύρεση αλλά και την 
αξιολόγηση των κατάλληλων θέσεων για την εγκατάσταση τέτοιων έργων. Το 
προτεινόμενο πλαίσιο καθορίζεται από την συμβολή των Γεωγραφικών Συστημάτων 
Πληροφοριών GIS καθώς επίσης και των Μεθόδων Πολυκριτηριακής Ανάλυσης   
λαμβάνοντας υπόψη μια σειρά κριτηρίων για την επιλογή, την απόρριψη και την 
αξιολόγηση των εναλλακτικών θέσεων.  
 
1.3. Μεθοδολογική Προσέγγιση 
Η μεθοδολογική προσέγγιση της εν λόγω διπλωματικής αφορά τον προσδιορισμό και 
την μετέπειτα αξιολόγηση των κατάλληλων θέσεων για την χωροθέτηση αιολικού 
πάρκου. Αποτελεί ένα πλαίσιο εφαρμογής ΣΓΠ σε συνδυασμό με τις τεχνικές και 
μεθόδους των λήψεων αποφάσεων.  
Επομένως αρχικά προτείνεται η χρήση των ΣΓΠ με σκοπό την εύρεση των κατάλληλων 
θέσεων βάσει του παρόντος νομοθετικού πλαισίου και έπειτα η αξιολόγηση αυτών με 
βάση δυο πολυκριτηριακές μεθόδους, την Ιεραρχική Αναλυτική Μέθοδο AHP και την 
Μέθοδο της Προσέγγισης κατά την Ομοιότητα με την Ιδανική Λύση. Τα αποτελέσματα 
της αξιολόγησης εισάγονται και πάλι στο GIS με σκοπό την επεξεργασία των 
δεδομένων αλλά και την απεικόνιση των τελικών αποτελεσμάτων.   
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2. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 
Στο παρών κεφάλαιο παρουσιάζεται η βιβλιογραφική ανασκόπηση που έλαβε χώρα για 
τι ανάγκες τις εκπόνησης της παρούσας διπλωματικής εργασίας. Αρχικά στα πρώτα 
κεφάλαια αναφέρονται τα περιβαλλοντικά προβλήματα από την ενεργειακή 
κατανάλωση, έπειτα αναφέρονται οι Ανανεώσιμες πηγές ενέργειας εστιάζοντας στην 
αιολική ενέργεια και το νομοθετικό πλαίσιο που καθορίζει το θέμα του χωροταξικού 
σχεδιασμού αιολικών εγκαταστάσεων. Στη συνέχεια γίνεται μια επισκόπηση των 
μεθόδων λήψεων, των Γεωγραφικών Συστημάτων των Πληροφοριών αλλά και το 
συνδυασμό τους σαν μεθοδολογικό πλαίσιο για την αντιμετώπιση των προβλημάτων 
του ενεργειακού σχεδιασμού. Τέλος γίνεται μια βιβλιογραφική ανασκόπηση σε ότι 
αφορά το χωροθετικό σχεδιασμό  αλλά και την αξιολόγηση των θέσεων των αιολικών 
εγκαταστάσεων.  
 
2.1. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΦΥΣΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 
Η αλλαγή του κλίματος αλλά και η ατμοσφαιρική ρύπανση αποτελούν επιπτώσεις της 
παραγωγής αλλά και της όλο και αυξανόμενης κατανάλωσης της ενέργειας με στόχο 
την κάλυψη των ανθρώπινων αναγκών.  
Πιο συγκεκριμένα ένα από τα μεγαλύτερα θέματα του πλανήτη που έχει διεγείρει 
πολλές ανησυχίες είναι αυτό της κλιματικής αλλαγής ή αλλιώς φαινόμενο του 
θερμοκηπίου που επιφέρει μεγάλες επιπτώσεις το περιβάλλον.  
Το φαινόμενο του θερμοκηπίου τονίζεται ότι αποτελεί μια φυσική διεργασία. Η 
ατμόσφαιρα περιλαμβάνει υδρατμούς, Διοξείδιο του Άνθρακα CO2, οξυγόνο O2, Άζωτο 
N2,  Αργό Ar, Nέο Ne, Ήλιο He, Μεθάνιο CH4, Kρυπτό Kr, Υποξείδιο του Αζώτου 
N2O, Υδρογόνο H2, Ξένο Xe και Όζον O3, που αφήνουν το ηλιακό φώς να περάσει 
αλλά απορροφούν την υπέρυθρη θερμότητα που ανακλάται από τη Γη. Αποτελεί λοιπόν 
μια εντελώς φυσική διεργασία η οποία κρατάει τη θερμοκρασία του πλανήτη σταθερή 
(Εικόνα 1) (Λαζαρίδης 2010).  
Η αύξηση του CO2 αλλά και άλλων αερίων όπως οι χλωροφθοράνθρακες CFC’s,  το 
μεθάνιο CH4, το μοριακό οξυγόνο και όζον O3, το υποξείδιο του αζώτου N2O σε 
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συνδυασμό με τους υδρατμούς της ατμόσφαιράς που προστέθηκαν στην ατμόσφαιρα 
από ανθρωπογενείς δραστηριότητες, απορροφούν την ακτινοβολία από την επιφάνεια 
της Γης και μέρος αυτής το επανεκπέμπουν στην γήινη επιφάνεια. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσμα την σταδιακή αύξηση της θερμοκρασίας (Λαζαρίδης 2010). 
 
 
Εικόνα.1. Σχηματική απεικόνιση του φαινομένου του θερμοκηπίου       ΠΗΓΗ: Panwar et al, 2013 
 
2.1.1 Κατανάλωση Ενέργειας  
Η κατανάλωση της ενέργειας εξαιτίας των όλο και αυξανόμενων ανθρώπινων 
δραστηριοτήτων αυξάνεται σταδιακά. Η εξάρτηση από τα ορυκτά καύσιμα συνεχίζει να 
έχει κυρίαρχη θέση με το πετρέλαιο να αποτελεί την κύρια πηγή ενώ ακολουθούν το 
φυσικό αέριο και τέλος τα στερεά καύσιμα όπως ο λιγνίτης. 
 Σύμφωνα και με τα στοιχεία του Παγκόσμιου Οργανισμού για το Περιβάλλον 
παρατηρείται μια αυξητική τάση της κατανάλωσης ενέργειας από το πετρέλαιο από το 
1971 μέχρι το 2011 (Διάγραμμα 1). Στα παρακάτω διαγράμματα απεικονίζεται η 
κατανάλωση της ενέργειας ανά καύσιμο αλλά και τα ποσοστά για τα έτη από το 1971 – 
2011 παγκοσμίως (Διάγραμμα 2).  
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Διάγραμμα.1. Συνολική Κατανάλωση Ενέργειας ανά Καύσιμο Παγκοσμίως  
 
ΠΗΓΗ: IEA World Energy Indicators 2013 
 
Διάγραμμα.2. Μερίδιο συνολικής  κατανάλωσης ενέργειας ανά καύσιμο για τις χρονιές 1971 και 
2011 
 
ΠΗΓΗ: IEA World Energy Indicators 2013 
 
Όσο αφορά το επίπεδο της Ευρωπαϊκής Ένωσης σύμφωνα με τον Ευρωπαϊκό 
Οργανισμό για το Περιβάλλον- European Environmental Agency EEA στην 
Αξιολόγηση του Ευρωπαϊκού συστήματος που εκδόθηκε τον Μάρτιο του 2013 
επισημαίνεται ότι η Ευρωπαϊκή Ένωση εξακολουθεί να είναι σε μεγάλο βαθμό 
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εξαρτημένη από τα ορυκτά καύσιμα για την παραγωγή της ενέργειας (Διάγραμμα 3). 
Τα ορυκτά καύσιμα αντιπροσωπεύουν το 76,4% της πρωτογενούς κατανάλωσης 
ενέργειας ενώ οι ανανεώσιμες πηγές μόνο το 9,8%.   
 





Αυτό σημαίνει ότι η Ευρωπαϊκή Ένωση είναι εξαρτημένη από τις εισαγωγές 
συμβατικών καυσίμων που αφορούν το πετρέλαιο, τα στερεά καύσιμα αλλά και το 
φυσικό αέριο. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι το 2010 οι εισαγωγές ήταν στο επίπεδο του 
53,8% της συνολικής ακαθάριστης εγχώριας κατανάλωσης της ενέργειας. Τα 
μεγαλύτερα ποσοστά παρουσιάστηκαν στις εισαγωγές του πετρελαίου 58,6%, του 
φυσικού αερίου 28,8% αλλά και των στερεών καυσίμων 12,6%.  
Οι  προβληματικοί τομείς που καθορίζονται όπως υποδεικνύει η Αξιολόγηση που 
δημοσιεύτηκε από την ΕΕΑ το Φεβρουάριο του 2013 με θέμα την τελική κατανάλωση 
της ενέργειας ανά τομέα, εντοπίζονται κυρίως στον εμπορικό – υπηρεσιών με ποσοστά 
αύξησης της κατανάλωσης μεταξύ 1990έως και το 2010 41,4%, στον τομέα των 
μεταφορών 29,8% και στον οικιακό τομέα με ποσοστό αύξησης 12,5%. Παρόλα αυτά 
παρατηρήθηκε και μια μείωση της τάξης του 20,5% στον βιομηχανικό τομέα.  
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Με βάση τα Ελληνικά δεδομένα της EUROSTAT που αφορούν την κατανάλωση της 
ενέργειας ανά καύσιμο παρατηρείται ότι τα επίπεδα κατανάλωσης από πετρέλαιο και 
άλλα παράγωγά του παρουσιάζουν σταδιακή μείωση. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι το 
2000 αυτά τα επίπεδα αναλογούσαν σε 16084,8 ανά 1000 τόνους ισοδύναμου 
πετρελαίου ενώ για το 2012 σε 13321. Επιπλέον σταδιακή μείωση παρατηρείται και για 
την κατανάλωση από απόβλητα – βιομάζα με 63,6 ανά 1000 τόνους ισοδύναμου 
πετρελαίου για το 2000 ενώ 14,9 για το 2012.  
Από την άλλη μεριά φαινομενικά παρατηρήθηκε μείωση για τα επίπεδα κατανάλωσης 
από στερεά καύσιμα που αφορούν το διάστημα 2000 – 2012. Παρόλα αυτά τα 
τελευταία χρόνια από το 2010 έως και το 2012 υπάρχει μια σταδιακή αύξηση από τα 
7863,0 στους 81135,7 τόνους ισοδύναμου πετρελαίου.  
Τέλος παρατηρήθηκε αύξηση της συμμετοχής των ΑΠΕ αλλά και του φυσικού αερίου 
στην κατανάλωση της ενέργειας για το διάστημα 2000 με 2012. Για τις ΑΠΕ το 2000 το 
επίπεδο συμμετοχής ήταν 1402,6ενώ για το φυσικό αέριο 1704,5 ισοδύναμοι τόνοι 
πετρελαίου. Τα αντίστοιχα επίπεδα για το 2012 είναι 2461,8 για τις ΑΠΕ και 3621,1 για 
το φυσικό αέριο. Στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 4) παρουσιάζεται η μεταβολή 
της κατανάλωσης ενέργειας ανά καύσιμο για το 2000 – 2012.  











Τελική κατανάλωση Ενέργειας για την Ελλάδα, ανά Κάυσιμο για το 
διάστημα 2000 - 2012 
Κατανάλωση Ενέργειας  Στερεά Καύσιμα Πετρέλαιο Φ. αέριο ΑΠΕ Βιομάζα 
   2000       2001   2002     2003      2004       2005      2006      2007     2008     2009      2010       2011    2012 
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Τέλος αφορά την τελική κατανάλωση της ενέργειας για την Ελλάδα ανά τομέα 
σύμφωνα με τα επίσημα στοιχεία της EUROSTAT (Πίνακας 1) παρατηρείται ότι για το 
2012 το 18% της κατανάλωσης αντιστοιχεί στην βιομηχανία, το 37% στις μεταφορές 
και το 45% στην κατανάλωση από νοικοκυριά, υπηρεσίες, εμπορικές δραστηριότητες 
κ.α.  
 
Πίνακας.1. Τελική Κατανάλωση Ενέργειας ανά τομέα για το 2012 
 Τόνοι Ισοδύναμου 
Πετρελαίου 
Ποσοστό % 
Τελική κατανάλωση ενέργειας ανά 
τομέα 
171129,3  
Τελική κατανάλωση ενέργειας από την 
βιομηχανία 
2998,10 18% 
Τελική κατανάλωση ενέργειας από τις 
μεταφορές 
6380,10 37% 
Τελική κατανάλωση ενέργειας από 
νοικοκυριά, υπηρεσίες, εμπορικές 
δραστηριότητες κ.α. 
7751,10 45% 
        ΠΗΓΗ: EUROSTAT 
 
2.1.2. Εκπομπές Αερίων του Θερμοκηπίου 
Τα τελευταία χρόνια έχει παρατηρηθεί στον πλανήτη μια σταθερή αύξηση των 
εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου, φαινόμενο που προκαλεί την σταδιακή 
υπερθέρμανση του πλανήτη ή αλλιώς την κλιματική αλλαγή. Βασική αιτία ατού του 
παγκόσμιου φαινομένου είναι οι ανθρωπογενείς δραστηριότητες σε διάφορους τομείς 
όπως στην παραγωγή και κατανάλωση της ενέργειας και θεωρείται πλέον ένα από τα 
πιο πιεστικά και επίμονα προβλήματα της εποχής μας.  
Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι οι τάσεις των παραγόμενων αερίων του θερμοκηπίου 
καθορίζονται άμεσα από το ποσό αλλά και το είδος – ποιότητα του καυσίμου που 
χρησιμοποιείται αλλά και από τις έμμεσες εκπομπές που συνδέονται με την παραγωγή 
της ενέργειας και διαφέρουν στο επίπεδο χώρας, ευρωπαϊκής ένωσης και ανά τον 
κόσμο.  
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Σύμφωνα με τα στοιχεία του Παγκόσμιου Οργανισμού για το περιβάλλον International 
Environmental Agency  για το 2013, οι παγκόσμιες εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου 
παρουσιάζουν μια συνεχή αύξηση από το 1971 μέχρι το 2011 (Διάγραμμα 5). Πιο 
συγκεκριμένα από τα 15628 Mt CO2 που αντιστοιχούν για την χρονιά του 1971 οι 
εκπομπές αυξήθηκαν στα 31342 Mt CO2 για το 2011 (Διάγραμμα 6).  
 
Διάγραμμα.5. Παγκόσμιες Εκπομπές Αερίων του Θερμοκηπίου ανά καύσιμο 
 
      ΠΗΓΗ: IEA World Energy Indicators 2013 
 
Διάγραμμα.6. Μερίδιο εκπομπών ανά καύσιμο για τις χρονιές 1971 και 2011 
 
      ΠΗΓΗ: IEA World Energy Indicators 2013 
 
Από την άλλη μεριά για τα Ευρωπαϊκά δεδομένα σύμφωνα με την τελευταία έκθεση 
του Ευρωπαϊκού Οργανισμού για το Περιβάλλον «Trends and Projections» τον 
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Οκτώβριο του 2013  (Διάγραμμα 7) επισημαίνεται ότι σε γενικές γραμμές οι εκπομπές 
των αερίων του θερμοκηπίου έχουν μειωθεί κατά 12% για το διάστημα 1990 – 2012. 
Επίσης όσο αφορά το στόχο που έχει τεθεί για την μείωση των εκπομπών των αερίων 
του θερμοκηπίου η Ευρωπαϊκή Ένωση εκτιμάται ότι θα καταφέρει συνολική μείωση 
κατά 21% ποσοστό που βρίσκεται υψηλότερα από τον στόχο 20% που τέθηκε ως βάση 
του στόχου.  
Οι μεγαλύτερες μειώσεις που παρατηρούνται ανά τομέα σύμφωνα με το διάγραμμα 
είναι στο βιομηχανικό και κατασκευαστικό τομέα, στις βιομηχανίες παραγωγής 
ενέργειας, στην γεωργία και τον τομέα των αποβλήτων.  
Ο βιομηχανικός τομέας και ο τομέας παραγωγής ενέργειας (ηλεκτρική ενέργεια και 
θερμότητα) παρουσίασαν μειώσεις της τάξης του 38,1% και 15,9% για το διάστημα του 
1990 – 2012. Επίσης μειώσεις υπήρξαν και στον οικιακό – εμπορικό τομέα παρά την 
αύξηση των νοικοκυριών και του πληθυσμού. Αυτή η χρήση ίσως να οφείλεται στην 
αύξηση της χρήσης του φυσικού αερίου και της βιομάζας – ΑΠΕ σε σύγκριση με τα 
επίπεδα εκπομπών από την χρήση των ορυκτών καυσίμων.  
Οι τομείς της γεωργίας και των αποβλήτων πραγματοποίησαν μειώσεις εκπομπών κατά 
24% και 31,5% αντίστοιχα αντιπροσωπεύοντας το 10% και 3,1% των συνολικών 
εκπομπών της Ευρωπαϊκής Ένωσης για το 2012.  
Εκτός από τις μειώσεις που σημειώθηκαν για το διάστημα 1990 – 2012 δυστυχώς 
παρατηρήθηκαν και αυξήσεις της  τάξης του 14% , στον τομέα των μεταφορών. Ο 
τομέας των μεταφορών αφορά τις οδικές μεταφορές που αφορούν το 90% των 
συνολικών εκπομπών  της Ευρωπαϊκής ένωσης καθώς επίσης τις αερομεταφορές και τις 
μεταφορές μέσω θαλάσσης. Οι εκπομπές από τις δυο τελευταίες κατηγορίες αφορούν 
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       ΠΗΓΗ: ΕΕΑ Report No 10, 2013 
 
Όσο αφορά τον Ελλαδικό χώρο οι συνολικές εκπομπές των αερίω τπου θερμοκηπίου 
παρουσιάζουν αύξηση κατά 17,4% για το 2009 (122,5 Mt CO2 eq) από το 1990. Οι 
εκπομπές από τα καύσιμα αντιστοιχούν σε ποσοστά 54% πετρέλαιο, 39% άνθρακας, 
7% φυσικό αέριο ενώ οι εκπομπές ανά τομέα αντιστοιχούν σε 49%  για την παραγωγή 
ηλεκτρισμού και θερμότητας,  27% από τις μεταφορές,  12%,βιομηχανία και 
8%νοικοκυριά (IEA, Energy Policies of IEA Countries, Greece. 2011). 
Επίσης σύμφωνα με τα στοιχεία της Τεχνικής Έκθεσης του Ευρωπαικού Οργανισμού 
για το περιβάλλον «Climate and energy country profiles  Key facts and figures for EEA 
member countries» του 2013 επισημαίνεται ότι για το 2012 οι συνολικές εκπομπές των 
αερίων του θερμοκηπίου παρουσιάζουν μια αύξηση από τις βάσεις του 1990 (Πίνακας 
2). Το ποσοστό που αντιστοιχεί στις συνολικές εκπομπές για την Ευρωπαική Ένωση 
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Πίνακας.2.  Εκπομπές αερίων του Θερμοκηπίου για την Ελλάδα  
 1990 2000 2010 2011 2012 
Συνολικές εκπομπές αερίων  
(Mt co2 eq) 
104,6 126,2 117,3 115 115,2 
Κατά κεφαλήν εκπομπές  
(t CO2 ep/cap) 
10,3 11,6 10,4 10,2 10,2 
Eκπομπές ανά ΑΕΠ  
(g CO2 eq/EUR) 
832,4 797 605,3 639,1 683,3 
Ποσοστό αντιστοιχίας στην 
ΕΕ 
1,9% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 
ΠΗΓΗ: EEA Technical Report No 17, 2013 
 
Χάρτης.1. Ένταση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου από την κατανάλωση ενέργειας. ΠΗΓΗ: EUROSTAT 
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Συμπερασματικά σύμφωνα με τις παραπάνω ενότητες η κλιματική αλλαγή είναι ένα 
πολύ μεγάλο πρόβλημα που αντιμετωπίζει ο πλανήτης μας εξαιτίας της εκτεταμένης 
χρήσης ορυκτών – συμβατικών καυσίμων για την παραγωγή της ενέργειας με σκοπό 
την κάλυψη των ανθρώπινων αναγκών. Οι εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου που 
εντέινουν το φαινόμενο και επιφέρουν την αύξηση της θερμοκρασίας είναι αρικτα 
συνδεδεμένες με την όλο και αυξανόμενη κατανάλωση, αλλά και παραγωγή της 
ενέργειας. Επομένως κρίνεται αναγκαία η χάραξη ενεργειακών πολιτικών σε διεθνές 
επίπεδο, σε επίπεδο Ευρωπαικής ένωσης αλλά και χώρας για την αντιμετώπιση του 
φαινομένου με σκοπό την προστασία του περιβάλλοντος αλλά και του κοινωνικού 
συνόλου.   
 
2.2. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΠΟΛΙΤΙΚΕΣ  
Η προσπάθεια για την αντιμετώπιση των ενεργειακών προβλημάτων αφορά την 
δημιουργία πολιτικών αντιμετώπισης και περιορισμού των εκπομπών των αερίων του 
θερμοκηπίου με σκοπό την προστασία του περιβάλλοντος. Οι πολιτικές αυτές μπορεί 
να είναι σε διεθνές επίπεδο, σε επίπεδο Ευρωπαική Ένωσης αλλά και σε επίπεδο χώρας.  
 
2.2.1. Διεθνείς Πολιτικές  
Από τις χαρακτηριστικές διεθνείς πολιτικές είναι το Προτόκολο του Κυότοπου αποτελεί 
μια από τις σημαντικότερες διεθνείς νομοθετικές πράξεις καταπολέμησης των 
κλιματικών μεταβολών.  
Το Πρωτόκολλο του Κυότο αφορά τις εκπομπές των εξής αερίων του θερμοκηπίου: 
 διοξείδιο του άνθρακα (CO2) 
 μεθάνιο (CH4) 
 πρωτοξείδιο του αζώτου (N2O) 
 υδροφθοράνθρακες (HFC) 
 υπερφθοριωμένοι υδρογονάνθρακες (PFC) 
 εξαφθοριούχου θείου (SF6) 
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Πιο συγκεκριμένα οι δεσμεύσεις που έχουν αναλάβει οι ανεπτυγμένες χώρες για τον 
περιορισμό των αερίων του θερμοκηπίου, είναι η μείωση τους τουλάχιστον κατά 5 % 
την περίοδο 2008-2012 σε σύγκριση με τα επίπεδα του 1990. 
 
2.2.2. Ευρωπαϊκές Πολιτικές  
Η ευρωπαική ένωση έχει δεσμευτεί για την προσπάθεια της αντιμετώπισης της 
κλιματικής αλλαγής εστιάζοντας σε μέτρα και χάραξη πολιτικών για την αντιμετώπισή 
της μέσα πό την προώθηση  των ΑΠΕ  αλλά και τον περιορισμό τω εκλυόμενων αερίων 
του θερμοκηπίου.  
Χαρακτηριστικά αναφέρονται σαν παραδείγματα οι Οδηγίες: 
 Οδηγία 2009/28/ΕΚ του Ευρωπαικού κοινοβουλίου και του Συμβουλίου 
σχετικά με την προώθηση της ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές 
 Οδηγία 2009/31/ΕΚ του Ευρωπαικού κοινοβουλίου και του Συμβουλίου 
σχετικά με την αποθήκευση του διοξειδίου του άνθρακα σε γεωλογικούς 
σχηματισμούς  
 Οδηγία 2009/29/ΕΚ του Ευρωπαικού κοινοβουλίου και του Συμβουλίου 
σχετικά με την βελτίωση και την επέκταση του συστήματος εμπορίας εκπομπής 
των αερίων του θερμοκηπίου. 
Επίσης στις πολιτικές για την αντιμετώπιση και τον περιορισμό των εκπομπών αερίων 
ανήκει και η απόφαση 2009/406/ΕΚ του Ευρωπαικού κοινοβουλίου και του 
Συμβουλίου με στόχο την μείωση των εκπομπών μέχρι το 2020. Πιο συγκεκριμένα η 
απόφαση αυτή θέτει τρεις βασικούς στόχους που πρέπει να υλοποιηθούν μέχρι το 2020: 
 20% μείωση των αερίων θερμοκηπίου,  
 20% αύξηση ενεργειακής αποδοτικότητας  
 20%αύξηση του ποσοστού των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας  
Τέλος η Ευρωπαική Επιτροπή έχει προχωρήσει στην έκδοση δυο ανακοινώσεων που 
αφορούν αρχικά ένα πλαίσιο για το κλίμα και την ενέργεια με χρονικό ορίζοντα το έτος 
2030 και τον ενεργειακό χάρτη πορείας έως το 2050.  
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Οι στόχοι που προτείνονται στην ανακοίνωση της Ευρωπαικής Επιτροπής με θέμα την 
«Πράσινη Βίβλο» που αποτελεί το πλαίσιο για τις πολιτικές που αφορούν το κλίμα και 
την ενέργεια με χρονικό ορίζοντα το έτος 2030 είναι οι εξής: 
 Μείωση των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου εντός της ΕΕ έως το 2030 κατά 
40% σε σύγκριση με τις εκπομπές του 1990 
 Το σύστημα εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπής αερίων θερμοκηπίου εντός της 
ΕΕ θα πρέπει να επιτύχει μείωση 43% των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου το 
2030 και ο τομέας εκτός αυτού μείωση 30%, σε σύγκριση με το2005 
 Προώθηση ΑΠΕ 
 Βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης 
 Η ανταγωνιστική και ενοποιημένη εσωτερική αγορά ενέργειας 
 
Οι βασικότεροι στόχοι που προτείνονται στον ενεργειακό χάρτη για το 2050 που 
αποτελεί ανακοίνωση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής αφορούν 
 Τον ενεργειακό μετασχηματισμό του υπάρχοντος συστήματος με βήματα για 
την εξασφάλιση της εξοικονόμησης ενέργειας αλλά και την συμμετοχή των 
ανανεώσιμων πηγών,  του φυσικού αερίου,  της πυρηνικής ενέργειας  και τον 
περιορισμό την εκτεταμένης χρήσης ορυκτών καυσίμων.  
 Τον επανασχεδιασμό των ενεργειακών αγορών με νέους τρόπους διαχείρισης 
της ηλεκτρικής ενέργειας και την  ανάπτυξη νέων, ευέλικτων υποδομών 
 Την κινητοποίηση των επενδυτών – παροχή κινήτρων στον ενεργειακό τομέα  
 
2.2.3. Πολιτικές σε επίπεδο Ελλάδας 
Η Ελλάδα εφόσον ανήκει στην Ευρωπαϊκή Ένωση ενσωματώνει τις ενεργειακές 
πολιτικές βάσει των οδηγιών και των αποφάσεων στο πλαίσιο των ενεργειακών 
πολιτικών της.  
Αρχικά για το 2000 – 2010 εκπονήθηκε το Εθνικό Πρόγραμμα Δράσης για τη μείωση 
των αερίων του θερμοκηπίου προς συμμόρφωση με τις υποχρεώσεις της Ελλάδας στο 
Πρωτόκολλο του Κιότο.  
Σύμφωνα με το Υπουργείο Περιβάλλοντος Ενέργειας και Κλιματικής αλλαγής οι 
στόχοι του σχεδίου δράσης αφορούν το συντονισμό των δραστηριοτήτων του ιδιωτικού 
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και του δημόσιου τομέα για τον περιορισμού των αερίων του θερμοκηπίου εστιάζοντας 
σε επεμβάσεις των τομέων της βιομηχανίας, των μεταφορών, της ηλεκτροπαραγωγής , 
της διαχείρισης απορριμμάτων, της γεωργίας αλλά και του οικιακού τομέα. 
Στην προσπάθεια της καταπολέμησης της κλιματικής αλλαγής αλλά και της μείωσης 
των αερίων που την προκαλούν αλλά και την εντείνουν συγκαταλέγεται ο  Νόμος 
3851/2010 σχετικά με την επιτάχυνση της ανάπτυξης των Ανανεώσιμων Πηγών 
Ενέργειας για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής.  
 
2.3. ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ 
Στην Ελλάδα ο λιγνίτης αποτελεί την κυρίαρχη εγχώρια πηγή συμβατικού καυσίμου για 
την παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας. Πιο συγκεκριμένα σύμφωνα με τα επίσημα 
στοιχεία της EUROSTAT για την Ελλάδα, η συνολική παραγωγή πρωτογενούς 
ενέργειας για τo 2011 βρίσκεται στα 10469,9 ανά 1000 τόνους ισοδύναμου πετρελαίου. 
Η πρωτογενής παραγωγή από λιγνίτη υπολογίζεται στα 8044,7 δηλαδή στο 77% , από 
αργό πετρέλαιο στα 0,9% , από φυσικό αέριο 0,1% και των ανανεώσιμων πηγών 
ενέργειας 22%.  
 
Πίνακας.3. Συνολική παραγωγή Πρωτογενούς Ενέργειας για το 2012 
 Τόνοι Ισοδύναμου 
Πετρελαίου 
Ποσοστό % 
Συνολική Πρωτογενής παραγωγή 
ενέργειας 
10436,90  
Πρωτογενής παραγωγή λιγνίτη 8044,7 77% 
Πρωτογενής παραγωγή αργού 
πετρελαίου 
96,50 0,9% 
Πρωτογενής παραγωγή φυσικού 
αερίου 
6,9 0,1% 
Πρωτογενής παραγωγή ΑΠΕ 2274,5 22% 
         ΠΗΓΗ: EUROSTAT 
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Σύμφωνα με τη Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας επισημαίνεται ότι το ηλεκτρικό σύστημα 
της Ελλάδας διακρίνεται στο Εθνικό Διασυνδεδεμένο Σύστημα  και στο Νησιωτικό 
Σύστημα. Το σύστημα μεταφοράς του Εθνικού Διασυνδεδεμένου Συστήματος 
απαρτίζεται από γραμμές μεταφοράς υψηλής (150kV) και υπερυψηλής (400 kV) τάσης 
ενώ οι  σταθμοί παραγωγής διακρίνονται σε σταθμούς παραγωγής του Εθνικού 
Διασυνδεδεμένου Συστήματος και σε αυτόνομους νησιωτικούς σταθμούς.  
Στον παρακάτω χάρτη  (Χάρτης 2) απεικονίζονται οι θερμικοί και υδροηλεκτρικοί 
σταθμοί αλλά και το υφιστάμενο δίκτυο τάσης  
 
Χάρτης.2. Απεικόνιση Ηλεκτρικού Δικτύου.    ΠΗΓΗ : ΡΑΕ 
 
Επειδή όπως αναφέρθηκε παραπάνω το μεγαλύτερο ποσοστό παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας προέρχεται από τον εγχώριο λιγνίτη, οι δύο κύριες τοποθεσίες εξόρυξης τους 
βρίσκονται στην Πτολεμαΐδα και την Μεγαλόπολη, επομένως σε αυτές τις περιοχές  
αναπτύχθηκαν μεγάλες εγκαταστάσεις παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Παρόλα αυτά 
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η παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα προέρχεται και από μονάδες 
καύσης πετρελαίου και υδροηλεκτρικά εργοστάσια. 
Επομένως, το υπάρχον ενεργειακό σύστημα για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
βασίζεται σε μεγάλες μονάδες παραγωγής, θερμικών σταθμών κυρίως καύσης λιγνίτη  
και πετρελαίου, πράγμα που δημιουργεί μια σειρά από περιβαλλοντικά αλλά και 
κοινωνικά προβλήματα εξαιτίας των εκπομπών από την καύση του λιγνίτη. 
Οι ενεργειακές πολιτικές αλλά και το παρόν σύστημα ηλεκτροδότησης της χώρας μας 
όπως υφίσταται σήμερα προστάζουν την χρήση μη συμβατικών τεχνολογιών αλλά και 
καυσίμων με σκοπό τον περιορισμό των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου. 
Έτσι λοιπόν, κρίνεται αναγκαία η χρήση εναλλακτικών πηγών ενέργειας που 
επικεντρώνονται στην χρήση των ανανεώσιμων πόρων έτσι ώστε να αποφεύγεται η 
περεταίρω επιβάρυνση της κατάστασης του περιβάλλοντος. 
 
2.4. ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ ΠΗΓΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
Η εξάρτηση από τα ορυκτά καύσιμα για την παραγωγή ενέργειας έχει δυνητικές 
επιπτώσεις στο περιβάλλον λόγω των εκτεταμένων εκπομπών αερίων που έχουν ως 
αποτέλεσμα την ατμοσφαιρική ρύπανση αλλά και την κλιματική αλλαγή (Panwar et al, 
2013 ).  
Η χρήση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας αποτελεί το κλειδί για την μείωση των 
περιβαλλοντικών προβλημάτων που προκύπτουν από την καύση ορυκτών καυσίμων για 
την παραγωγή ενέργειας. Το γεγονός αυτό καθιστά κρίσιμο το θέμα της χωροθέτησης 
ΑΠΕ προκειμένου να γίνεται η καλύτερη δυνατή αξιοποίηση των ανανεώσιμων πόρων 
για την επαρκή κάλυψη της ζήτησης σε ενέργεια αλλά και να μην δημιουργούνται 
προβλήματα όπως είναι οι περιβαλλοντικές πιέσεις, όχληση , κοινωνική αποδοχή των 
έργων.  
Με τον όρο Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) θεωρούμε τις φυσικά 
επαναλαμβανόμενες φυσικές ενεργειακές ροές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 
παραγωγή χρήσιμης ενέργειας. Οι ΑΠΕ χρησιμοποιούνται κυρίως για παραγωγή 
ηλεκτρισμού και θερμότητας (Panwar et al, 2013 ). 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:28:50 EET - 137.108.70.7
[39] 
 
Οι τεχνολογίες ανανεώσιμων πηγών ενέργειας θεωρούνται ως καθαρές πηγές ενέργειας 
οι οποίες αξιοποιώντας με τον βέλτιστο τρόπο τους ανανεώσιμους πόρους,  
ελαχιστοποιούν τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις, παράγοντας ελάχιστους δευτερογενής 
ρύπους, παρέχοντας μια  εξαιρετική ευκαιρία για τον μετριασμό των εκπομπών αερίων 
του θερμοκηπίου (Panwar et al, 2013). 
Στις ΑΠΕ συγκαταλέγονται η ηλιακή, η αιολική, η γεωθερμία, η ενέργεια που 
παράγεται από τη βιομάζα, και η ενέργεια από την κίνηση των ρευστών 
(υδροηλεκτρική < 10 MW, κυματική, ενέργεια από το φαινόμενο της παλίρροιας). 
Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας Α.Π.Ε. σύμφωνα με την Ελληνική νομοθεσία στην 
ΚΥΑ 49828/2008 (ΦΕΚ 2464 Β/3. 12. 2008) ορίζονται ως «Οι μη ορυκτές 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, όπως η αιολική ενέργεια, η ηλιακή ενέργεια, η κυματική 
ενέργεια, η παλιρροϊκή ενέργεια, η ενέργεια από βιομάζα, ή άλλα αέρια που εκλύονται 
από χώρους υγειονομικής ταφής και από εγκαταστάσεις βιολογικού καθαρισμού, 
βιοαέρια, η γεωθερμική ενέργεια, η υδραυλική ενέργεια που αξιοποιείται από 
υδροηλεκτρικούς σταθμούς». 
 
2.5. ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Για τις ανάγκες τις συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας που αφορά την χωροθέτηση 
αιολικών εγκαταστάσεων η βιβλιογραφική ανασκόπηση εστιάζεται στην αιολική 
ενέργεια. Η αιολική ενέργεια στις μέρες μας αποτελεί μια ανταγωνιστική αλλά και 
καθαρή από θέμα ατμοσφαιρικής ρύπανσης τεχνολογία η οποία χρησιμοποιείται ευρέως 
ανά τον κόσμο.  
Η αρχή της λειτουργίας του συστήματος στηρίζεται στο γεγονός ότι αξιοποιείται το 
αιολικό δυναμικό που μεταφράζεται ως ταχύτητα ανέμου μιας περιοχής και μετατρέπει 
την κινητική ενέργεια από την περιστροφή της φτερωτής τηα ανεμογεννήτριας, σε 
μηχανική για την παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας (Aydin et al, 2010, Saidur et al 
2011, Leung & Yang, 2012 ). Με βάση αυτό το σκεπτικό εκτιμάται ότι ένα αιολικό 
σύστημα 2.5kW σύστημα μπορεί εξοικονομήσει  1-2 τόνους CO2 και ένα σύστημα 6 
kW μπορεί να 2,5 - 5 τόνους (Saidur et al 2011). 
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Επομένως είναι μια πρακτικά ανεξάντλητη πηγή ενέργειας όπου σε  συνδυασμό με τη 
ραγδαία ανάπτυξη των τεχνολογιών που ενσωματώνεται στις σύγχρονες αποδοτικές 
ανεμογεννήτριες, έχει τεράστια σημασία για τη βιώσιμη ανάπτυξη, την εξοικονόμηση 
ενεργειακών πόρων, την προστασία του περιβάλλοντος και την αντιμετώπιση της 
κλιματικής αλλαγής. 
Η  αιολική ενέργεια αναπτύχθηκε αρκετά το 1970 όπου συνέπεσε με την παγκόσμια 
πετρελαϊκή κρίση, αλλά μόλις την τελευταία δεκαετία η τεχνολογία των 
ανεμογεννητριών παρουσίασε μια ραγδαία πρόοδο εξαιτίας των πολιτικών που 
εφαρμόζονται με στόχο την προώθηση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από 
ανανεώσιμες πηγές (Leung & Yang, 2012).  
Πιο συγκεκριμένα η παγκόσμια ετήσια  εγκατεστημένη ισχύς της αιολικής ενέργειας 
ανά χώρα ακολουθεί σύμφωνα με τις παρατηρήσεις του  Global Wind Energy Council 
για το διάστημα 1996 με 2012 ανοδική πορεία (Διάγραμμα 8). Επίσης αναφέρεται ότι 
το 1996 η παγκόσμια ετήσια εγκατεστημένη ισχύς ήταν  1,282Mw  ενώ το 2012 
ανέρχεται στα 44,71Mw (Διάγραμμα 9). Παρομοίως για την συνολική παγκόσμια 
εγκατεστημένη ισχύ το 1996 υπολογίστηκε 6,100 Mw ενώ το 2012στα  282,430 Mw 
(Διάγραμμα 10 ) 
 
Διάγραμμα.8. Ετήσια Εγκατεστημένη ισχύς ανά χώρα  
 
 
ΠΗΓΗ: GWEC, Global Wind Energy Statistics 2012 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:28:50 EET - 137.108.70.7
[41] 
 
Διάγραμμα.9. Παγκόσμια ετήσια εγκατεστημένη ισχύος  
 
ΠΗΓΗ: GWEC, Global Wind Energy Statistics 2012 
 
Διάγραμμα.10. Παγκόσμια αθροιστική εγκατεστημένη ισχύος  
      ΠΗΓΗ: GWEC, Global Wind Energy Statistics 2012 
 
Παρόμοια ανοδικά χαρακτηριστικά πορείας παρουσιάζονται στη  χρήση της αιολικής 
στην Ευρώπη και χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι οι ετήσιες εγκαταστάσεις αιολικής 
ενέργειας έχουν αυξηθεί σταθερά κατά τα τελευταία 13 χρόνια, από 3,2 GW το 2000 σε 
11 GW το 2013 (EWEA, European Statistics 2013) ενώ το  2012  υπολογίζονταν στα 
97,810 Mw  (GWEC, Global Wind Energy Statistics 2012). Επιπλέον το μερίδιο της 
αιολικής ενέργειας στην συνολική εγκατεστημένη ισχύ έχει αυξηθεί πέντε φορές από το 
2000, δηλαδή από 2,4% σε 13% το 2013 (Διάγραμμα 11).  
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Διάγραμμα.11. Εγκατεστημένη ισχύς ΑΠΕ για το 2000 (αριστερά) και το 2013 (δεξιά) 
 
     ΠΗΓΗ: EWEA, European Statistics 2013 
 
Επίσης σε ότι αφορά την προώθηση της αιολικής ενέργειας σε επίπεδο χωρών 
ενδεικτικά αναφέρεται ότι το 2000, οι ετήσιες εγκαταστάσεις αιολικής ενέργειας από 
τις τρεις χώρες πρωτοπόρους (η Δανία, η Γερμανία και η Ισπανία) αντιστοιχούσε στο 
85% του συνόλου της εγκατεστημένης ισχύος της αιολικής ενέργειας παρόλα αυτά το 
2012, αυτές αντιπροσωπεύουν μόνο το 29% του συνόλου των εγκαταστάσεων (EWEA, 
European Statistics 2013).  
Το 2013 εγκαταστάθηκαν νέες μονάδες συνολικής ισχύος  παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας 35 GW. Η αιολική ενέργεια αντιπροσωπεύει το 32% (11,2 GW) 
ακολουθούμενη από την ηλιακή PV (31%, 11 GW) και το φυσικό αέριο (21%, 7,5 
GW). Χαμηλότερα ποσοστά των νέων εγκαταστάσεων σημειώνονται για τα συμβατικά 
ορυκτά καύσιμα όπως για παράδειγμα τα στερεά – λιγνίτη που καταλαμβάνει ποσοστό 
5% και το πετρέλαιο 0,6%.  
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Διάγραμμα.12. Ποσοστό Νέων Εγκαταστάσεων Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας 
 
ΠΗΓΗ: EWEA, European Statistics 2013 
 
Τέλος για τα Ελληνικά δεδομένα  η συμμετοχή των ΑΠΕ στην συνολική παραγωγή της 
ενέργειας  αφορά ποσοστά συμμετοχής 7,5% ενώ στην ηλεκτροπαραγωγή 15%.  Η 
τροφοδοσία από αιολική ενέργεια έχει αυξηθεί τα τελευταία χρόνια και η Ελλάδα έχει 
το έβδομο υψηλότερο μερίδιο της αιολικής μεταξύ των χωρών μελών του International 
Environmental Agency (IEA, Energy Policies of IEA Countries, Greece. 2011). 
 Τέλος επισημαίνεται ότι το 4% της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας για τα 2010 
αφορά τις αιολικές εγκαταστάσεις ενώ η συνολική εγκατεστημένη ισχύς για το τέλος 
του 2012 υπολογίζεται στα 1,749 Mw (Global Wind Energy Council, 2013, 
Ιnternational Energy Agency, 2011).  
 
2.5.1.  Ανεμογεννήτριες 
Η ανεμογεννήτρια αποτελείται από τον πύργο που στηρίζει την κατασκευή,  το θάλαμο 
– άτρακτο ο οποίος περιλαμβάνει τα μηχανικά συστήματα (κύριος άξονας, κιβώτιο 
ταχυτήτων, ηλεκτρογεννήτρια) και τον ρότορα ή πτερύγια – φτερωτή της 
ανεμογεννήτριας (Εικόνα 2) (Islam et al 2013).  
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Η άτρακτος περιλαμβάνει: 
 Τη γεννήτρια εναλλασσόμενου ρεύματος  
 Το χειριστήριο που ξεκινά τη μηχανή όταν σημειώνονται προκαθορισμένοι 
άνεμοι για παράδειγμα 8 – 16 μίλια την ώρα και σβήνει την μηχανή όταν 
υπερβαίνονται αυτές οι ταχύτητες 
 Κιβώτιο Ταχυτήτων που συνδέει τον άξονα της χαμηλής ταχύτητας με τον 
άξονα της υψηλής ταχύτητας και αυξάνει την ταχύτητα περιστροφής από 30 – 
60 περιστροφές το λεπτό σε 1000 – 1800 που απαιτείται από τις περισσότερες 
ανεμογεννήτριες για την παραγωγή ενέργειας. Εξαιτίας του υψηλού κόστους 
αλλά και του προστιθέμενου βάρους εξετάζεται η περίπτωση ανεμογεννητριών 
χωρίς κιβώτιο ταχυτήτων που θα λειτουργούν σε χαμηλότερες ταχύτητες 
περιστροφής.  
 Ο άξονας υψηλής ταχύτητας θέτει τη γεννήτρια σε λειτουργία 
 Ο άξονας χαμηλής ταχύτητας πραγματοποιεί 30 – 60 περιστροφές το λεπτο 
 Το φρένο που σταματάει το ρότορα σε περίπτωση ανάγκης και επικοινωνεί με 
το χειριστήριο και ανεμοδείκτη που υπολογίζει την κατεύθηνση του ανέμου και 
επικοινωνεί με τη μονάδα εκτροπής για τον προσανατολισμό της 
ανεμογεννήτριας 
 Εξωτερικά της ατράκτου υπάρχει ένα ανεμόμετρο το οποίο μετράει ταχύτητες 
ανέμου  
Ο ρότορας αποτελείται από: 
 Τον  περιστροφέα και την φτερωτή ή λεπίδες  οι οποίες περιστρέφουν το ρότορα 
όταν ο αέρας διοχετεύεται από πάνω τους  
Ο πύργος αποτελείται από: 
 Τη μονάδα εκτροπής για τον προσανατολισμό της ανεμογεννήτριας και τον 
κινητήρα που την θέτει σε λειτουργία 
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Εικόνα.2. Δομή Ανεμογεννήτριας.      ΠΗΓΗ: US Department of Energy 
http://energy.gov/eere/wind/inside-wind-turbine-0 
 
Οι ανεμογεννήτριες διαφέρουν μεταξύ τους ως προς το ύψος τον αριθμό των λεπίδων 
κ.α. ενώ υπάρχουν ανεμογεννήτριες κάθετου και οριζόντιου άξονα. Στον παρακάτω 
πίνακα παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά των ανεμογεννητριών κάθετου και 
οριζόντιου άξονα (Πίνακας 4) (Εικόνα 3) (Islam et al 2013).   
 
Πίνακας.4. Διαφορές ανεμογεννητριών κάθετου και οριζόντιου άξονα 
Ανεμογεννήτριες Οριζόντιου Άξονα Ανεμογεννήτριες Κάθετου Άξονα 
Παράγουν μεγάλη ποσότητα Ηλεκτρικής 
Ενέργειας 
Παράγουν έως και 50% περισσότερη 
ενέργεια από τις συμβατικές  
Κατάλληλες για μεγάλα αιολικά πάρκα Κατάλληλες για μικρά αιολικά πάρκα 
Χαμηλότερη ταχύτητα ανέμου 
περιστροφής 6 m/s (εξαρτάται και από το 
μοντέλο) 
Χαμηλότερη ταχύτητα ανέμου 
περιστροφής 2 m/s 
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Μικρή ανθεκτικότητα σε ακραία καιρικά 
φαινόμενα 
Αντοχή σε ακραία καιρικά φαινόμενα 
Μεγάλες επιπτώσεις στα πτηνά λόγω 
πρόσκρουσης  
Ελάχιστες επιπτώσεις σε πτηνά 
Δυσκολίες και κόστη για τη μεταφορά 
και την εγκατάσταση 
Εύκολη και οικονομική μεταφορά και 
εγκατάσταση 










Εικόνα.3. Ανεμογεννήτριες κάθετου και οριζόντιου άξονα  ΠΗΓΗ: Islam et al 2013 
 
Μια σημαντική καινοτομία που αφορά την μορφή και τη λειτουργία της 
ανεμογεννήτριας είναι η τουρμπίνα η οποία δεν χρειάζεται πύργο που αναπτύχθηκε από 
την Altaeros Energies η οποία όπως αναφέρεται στην επίσημη ιστοσελίδα της 
«αξιοποιεί την αποδεδειγμένη τεχνολογία της αεροδιαστημικής για την άρση της 
ανεμογεννήτριας στα ισχυρούς ανέμους που υπερβαίνουν τις δυνατότητες των 
παραδοσιακών πύργων» (Εικόνα 4).  
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Εικόνα.4. Λειτουργία Εναέριας Τουρμπίνας.    ΠΗΓΗ: http://www.altaerosenergies.com 
 
2.5.2.  Μειονεκτήματα Αιολικής Ενέργειας 
Ανεξαρτήτως ποια τεχνολογία θα χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή και μεταφορά 
ενέργειας, οι επιπτώσεις στο φυσικό περιβάλλον είναι αναπόφευκτες. Είναι φανερό ότι 
οι συμβατικοί σταθμοί παραγωγής ενέργειας επιβαρύνουν σε μεγάλο βαθμό το 
περιβάλλον. Επομένως είναι αναγκαία η χρήση των ΑΠΕ οι οποίες θεωρούνται κατά 
κάποιο τρόπο ασφαλέστερες.  
Πιο συγκεκριμένα η αιολική ενέργεια θεωρείται ως μία από τις πιο ήπιες και βιώσιμες 
πηγές ενέργειας, με λιγοστές επιπτώσεις στο περιβάλλον, όσον αφορά την παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας, σε σύγκριση με εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
που βασίζονται στη καύση ορυκτών καυσίμων.  
Παρόλα αυτά παρατηρούνται κάποιες πιέσεις που αφορούν το περιβάλλον και τον 
άνθρωπο.  
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2.5.2.1. Κοινωνική Όχληση  
Η βασικότερες πιέσεις για τον άνθρωπο είναι η οπτική, ακουστική όχληση που συχνά 
έχουν ως αποτέλεσμα την δύσκολη κοινωνική αποδοχή τέτοιων έργων. Αρχικά η 
οπτική όχληση αφορά την εικόνα του αισθητικού τοπίου αλλά και τη σκίαση από την 
περιστροφή της φτερωτής των ανεμογεννητριών (Shadow Flicker) (Saidur et al 2011, 
Katsaprakakis 2012, Leung & Yang, 2012).  
Η οπτική όχληση που αφορά τις επιπτώσεις των αιολικών πάρκων στην αισθητική του 
τοπίου που προκαλούνται αφενός με την εγκατάσταση μεγάλων τεχνικών έργων όπως 
οι ανεμογεννήτριες, η εγκατάσταση του απαιτούμενου δικτύου για τη μεταφορά της 
ηλεκτρικής ενέργειας σε συνδυασμό με τις θέσεις τους που βρίσκονται συνήθως στην 
κορυφή των λόφων ή βουνών καθιστώντας τα ορατά ακόμη και σε μεγάλες αποστάσεις 
(Katsaprakakis 2012, Leung & Yang, 2012). Επομένως σε ότι αφορά την αισθητική του 
τοπίου η αποδοχή τέτοιων έργων είναι υποκειμενική ανάλογα με την οπτική γωνία και 
την τοποθέτηση του θεατή σε σχέση με τις ανεμογεννήτριες.  
Στη συνέχεια άλλη μια παράμετρος οπτικής επίπτωσης στον άνθρωπο είναι η σκίαση 
από τις περιστρεφόμενες λεπίδες της ανεμογεννήτριας όταν ο ήλιος βρίσκεται πίσω από 
αυτές (Shadow Flicker) (Saidur et al 2011, Katsaprakakis 2012). Οι οικισμοί οι οποίοι 
βρίσκονται αρκετά κοντά σε αιολικά πάρκα αντιμετωπίζουν το φαινόμενο αυτό 
καθημερινά. Παρόλα αυτά σημειώνεται ότι η σκίαση από την περιστροφή της έλικας 
εξασθενεί όσο αυξάνεται η απόσταση από τον παρατηρητή. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι, 
για μια τουρμπίνα 3 MW, με ακτίνα φτερωτής 45 m μήκος και 2 μ. πλάτος, η σκιά της 
περιστρεφόμενης λεπίδας μπορεί να είναι ορατή σε απόσταση μέχρι και 1,4 km. Η 
Ελληνική νομοθεσία περιορίζει τις επιπτώσεις του  Shadow Flicker ορίζοντας ως 
ελάχιστη επιτρεπτή απόσταση των αιολικών πάρκων από τους οικισμούς στα 500m 
(Εικόνα 5) (Katsaprakakis 2012). 
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Εικόνα.5. Το οπτικό αντίκτυπο μιας ανεμογεννήτριας σε σχέση με την απόσταση από το 
σημείο εγκατάστασης  
 
Εξίσου σημαντική με τις οπτικές επιπτώσεις είναι η ακουστική όχληση που προκαλούν 
κατά την λειτουργία τους. Ο θόρυβος της λειτουργίας των ανεμογεννητριών 
διαχωρίζεται αρχικά στον αεροδυναμικό θόρυβο που αφορά το θόρυβο από την 
περιστροφή του ρότορα και των λεπίδων που έρχονται σε επαφή με τον αέρα. Έπειτα 
υπάρχει και ο μηχανικός θόρυβος που προκαλείται από τα κινούμενα μέρη της μηχανής 
(Saidur et al 2011, Katsaprakakis 2012, Leung & Yang, 2012). 
Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι ο θόρυβος των ανεμογεννητριών είναι ανιχνεύσιμος 
κάτω από ορισμένες συνθήκες που αφορούν την ταχύτητα του ανέμου. Σε χαμηλές 
ταχύτητες η πτερωτή δεν λειτουργεί επομένως ο θόρυβος αφορά τις ταχύτητες μεταξύ 3 
και 8 m / s. Για την αντιμετώπιση του θορύβου μπορούν να γίνουν επεμβάσεις στο 
σχεδιασμό της ανεμογεννήτρια ενώ παράλληλα μπορούν να ληφθούν κάποια μέτρα 
απόστασης των έργων αυτών από τους οικισμούς έτσι ώστε ο θόρυβος να εξασθενεί 
(Katsaprakakis 2012). 
 
2.5.2.2. Περιβαλλοντικές Επιπτώσεις  
Εκτός από τις επιπτώσεις των ανεμογεννητριών στον άνθρωπο η επιστημονική 
κοινότητα εκφράζει ανησυχίες σχετικά με τις πιέσεις στην βιοποικιλότητα και τα 
οικοσυστήματα. Αρχικά μια από τις μεγαλύτερες ανησυχίες είναι οι επιπτώσεις στην 
ορνιθοπανίδα. Από τη διεξαγωγή μελετών έχει παρατηρηθεί ότι οι ανεμογεννήτριες 
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οφείλονται κατά ένα μεγάλο ποσοστό σε ατυχήματα, τραυματισμούς και θανάτους 
πτηνών (Saidur et al 2011, Leung & Yang, 2012).  
Σε γενικές γραμμές, οι ανεμογεννήτριες δύναται να επηρεάσουν τα πτηνά όταν 
εγκαθίσταται στις κορυφογραμμές των βουνών, στις κορυφές απόκρημνων βράχων και 
στα φαράγγια, οι προσκρούσεις είναι αναλογικά περισσότερες από ότι σε άλλες 
τοποθεσίες, καθώς στις θέσεις αυτές, τα πουλιά μεταβάλλουν τη συμπεριφορά πτήσης 
τους, στην προσπάθεια να εκμεταλλευτούν τα θερμά ανοδικά ρεύματα που 
δημιουργούνται εκεί. Επίσης η τοποθεσία πλησίον μεταναστευτικών περασμάτων ή 
τοποθεσία πλησίον ή ακόμα και μέσα στις Σημαντικές Περιοχές για τα Πουλιά, που 
χαρακτηρίζονται ως Ζώνες Ειδικής Προστασίας (ΖΕΠ)  ή εντεταγμένες μέσα σε 
Τόπους Κοινοτικής Σημασίας (Δίκτυο Natura 2000) (Katsaprakakis 2012).  
Πιο συγκεκριμένα σύμφωνα με την ορνιθολογική εταιρεία οι παράγοντες που 
επηρεάζουν την επικινδυνότητα την επικινδυνότητα της πρόσκρουσης των πτηνών στις 
ανεμογεννήτριες αφορούν αρχικά κάποια χαρακτηριστικά των αιολικών πάρκων, της 
τοπογραφίας της περιοχής χωροθέτησης αλλά και τα χαρακτηριστικά των πτηνών.  
Αρχικά τα χαρακτηριστικά των αιολικών πάρκων αφορούν παράγοντες όπως:  
 ο αριθμός των ανεμογεννητριών  
 η πυκνότητα των ανεμογεννητριών  
 η διάταξή τους στο χώρο 
 ο αριθμός των πτερυγίων  
 το ύψος του πύργου  
 το ύψος των πτερυγίων  
 την ταχύτητα περιστροφής  
 επιφάνεια σάρωσης  
 το θόρυβο περιστροφής  
 το φωτισμό των ανεμογεννητριών  
 το χρωματισμό των πτερυγίων  
 το  χρόνο λειτουργίας του αιολικού πάρκου  
 
Όσο αφορά τις καιρικές συνθήκες προσδιορίζονται οι εξής παράγοντες:  
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 η ταχύτητα και η κατεύθυνση του ανέμου 
 τα καιρικά φαινόμενα 
 η θερμοκρασία και η υγρασία του αέρα  
 η ορατότητα  
 Τοπογραφία περιοχής 
Από την άλλη μεριά τα χαρακτηριστικά των πτηνών παρουσιάζουν παράγοντες όπως: 
 το είδος του πτηνού ως προς την ευελιξία της πτήσης  
 η ηλικία του, το στάδιο του βιολογικού κύκλου στο οποίο βρίσκεται 
 ο αριθμός και η σχετική τους αφθονία 
 η συμπεριφορά πτήσης 
 η διαθεσιμότητα της λείας στην περιοχή του αιολικού πάρκου 
Τέλος αρνητικές συνέπειες μπορεί να επέλθουν και σε ολόκληρο το οικοσύστημα αφού 
κατά την εγκατάσταση ανεμογεννητριών γίνονται μεγάλες αλλαγές στο τοπίο που 
αφορούν το έδαφος , τη βλάστηση και τον κατακερματισμό των ενδιαιτημάτων που 
ενδεχομένως να οδηγήσει σε απώλεια της βιοποικιλότητας της περιοχής.  
Εξαιτίας των αρνητικών επιπτώσεων των ανεμογεννητριών στην χλωρίδα και την 
πανίδα της περιοχής αλλά και στον άνθρωπο έχει δημιουργηθεί ένα ελληνικό πλαίσιο 
χωροθέτησης των ανεμογεννητριών που λαμβάνει υπόψη τα περιβαλλοντικά και 
κοινωνικά κριτήρια της όχλησης και εστιάζει στην εύρεση των κατάλληλων θέσεων για 
τη χωροθέτηση των αιολικών εγκαταστάσεων έτσι ώστε να εξασφαλίζεται ο πόρος και 
να μειώνονται οι επιπτώσεις.  
 
2.6. ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟ ΧΩΡΟΤΑΞΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΑΙΟΛΙΚΩΝ ΠΑΡΚΩΝ 
Η επιλογή των κατάλληλων θέσεων αποτελεί το πρωταρχικό στάδιο της χωροθέτησης 
των αιολικών πάρκων και έχει ως στόχο την καλύτερη δυνατή εκμετάλλευση του 
φυσικού πόρου (ανέμου) πληρώντας κάποια κριτήρια ασφάλειας που αφορούν 
κοινωνικούς και περιβαλλοντικούς παράγοντες.  
Το χωροταξικό πλαίσιο που αφορά τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 
συμπεριλαμβανόμενης της αιολικής είναι η ΚΥΑ 49828/2008 (ΦΕΚ 2464 Β/3. 12. 
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2008). Τα κριτήρια χωροθέτησης αιολικού πάρκου βάσει της ελληνικής νομοθεσίας 
μπορούν να διαχωριστούν σε τεχνικά, οικονομικά, κοινωνικά και περιβαλλοντικά ενώ 
στους παρακάτω πίνακες διαφαίνονται οι περιοχές αποκλεισμού και οι ελάχιστες 
αποστάσεις που πρέπει να τηρηθούν από δραστηριότητες ή προστατευόμενες περιοχές 
(πίνακας ). Οι περιοχές αποκλεισμού βάσει της προκείμενης νομοθεσίας 
παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα.  
 
Πίνακας .5. Περιοχές Αποκλεισμού  
 Κηρυγμένα διατηρητέα μνημεία παγκόσμιας κληρονομιάς και άλλα μνημεία μείζονος 
σημασίας 
 Περιοχές απολύτου προστασίας της φύσης και προστασίας της φύσης 
 Υγρότοποι Ramsar 
 Πυρήνες των εθνικών δρυμών, των κηρυγμένων μνημείων της φύσης και των 
αισθητικών δασών 
 Οικότοποι προτεραιότητας του δικτύου Natura 2000 
 Περιοχές Οργανωμένης Ανάπτυξης Παραγωγικών Δραστηριοτήτων 
 Άτυπα διαμορφωμένες στο πλαίσιο εκτός δόμησης τουριστικών και οικιστικών 
περιοχών 
 Ακτές κολύμβησης 
 Λατομικές, μεταλλευτικές και εξορυκτικές ζώνες 
 Άλλες περιοχές υπό ειδικό καθεστώς χρήσεων γης 
ΠΗΓΗ: ΦΕΚ 2464/2008 Άρθρο 6 
 
2.6.1. Τεχνικά Κριτήρια 
Τα τεχνικά κριτήρια αφορούν κυρίως τον ανανεώσιμο πόρο προς εκμετάλλευση που 
στην περίπτωση των αιολικών πάρκων είναι ο άνεμος. Σε γενικές γραμμές προτείνεται 
μέσα από την βιβλιογραφία η χωροθέτηση ανεμογεννητριών σε περιοχές με αιολικό 
δυναμικό  που αντιστοιχεί σε τουλάχιστον 4m/s.  
Επιπλέον στο Άρθρο 5 του ΦΕΚ 2464 Β/3. 12. 2008,  ο Ελλαδικό χώρος διακρίνεται σε 
Περιοχές Αιολικής Προτεραιότητας (ΠΑΠ) και Περιοχές Αιολικής Καταλληλότητας 
(ΠΑΚ) με βάση το εν δυνάμει εκμεταλλεύσιμο αιολικό δυναμικό.  
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Οι Περιοχές Αιολικής Προτεραιότητας (ΠΑΠ) αφορούν περιοχές οι οποίες 
παρουσιάζουν πλεονεκτήματα σε ότι αφορά τον ανανεώσιμο πόρο για την εγκατάσταση 
αιολικών σταθμών.  
Οι Περιοχές Αιολικής Καταλληλότητας (ΠΑΚ) αφορούν τις υπόλοιπες περιοχές του 
Ελλαδικού χώρου που δεν περιλαμβάνονται στις ΠΑΠ (Πίνακας 6). 
 














ΝΟΜΟΣ ΕΒΡΟΥ ΝΟΜΟΣ ΡΟΔΟΠΗΣ 
Δ Φερών Δ. Αρριανών 
Δ. Τραϊανούπολης  Δ. Κέχρου 
Δ. Αλεξανδρούπολης  
Δ. Σουφλίου  
Δ.Τυχερού  
ΠΕΡΙΟΧΗ 2 
ΝΟΜΟΣ ΕΥΒΟΙΑΣ ΝΟΜΟΣ ΑΙΤΩΛΟΑΚΑΡΝΑΝΙΑΣ 
Δ. Αυλώνος Δ. Αποδοτίας 
Δ. Δυστίων Δ. Πλατάνου 
Δ. Καρύστου Δ. Θέρμου 
Δ. Μαρμαρίου ΝΟΜΟΣ ΦΘΙΩΤΙΔΑΣ 
Δ. Μεσσαπίων Δ. Αγ. Γεωργίου Τυμφρηστού 
Δ. Στυραίων  Δ. Σπερχειάδος 
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Δ. Καφηρέως Δ. Υπάτης 
Δ. Διρφύων Δ. Αταλάντης 
Δ. Κύμης Δ. Μακρακώμης 
 Δ. Οπουντίων 
 
ΝΟΜΟΣ ΕΥΡΥΤΑΝΙΑΣ ΝΟΜΟΣ ΦΩΚΙΔΑΣ 
Δ. Αγράφων Δ. Βαρδουσίων 
Δ. Βίνιανης Δ. Λιδωρικίου 
Δ. Δομνίστας Δ. Δεσφίνης  
Δ. Καρπενησίου Δ. Αμφίσσης 
Δ. Κτημενίων Δ. Καλλιέων 
Δ. Ποταμιάς  ΝΟΜΟΣ ΚΑΡΔΙΤΣΑΣ 
Δ. Προυσσού  Δ. Καλλιφώνου 
Δ. Φουρνά Δ. Μενελαϊδας  
Δ. Φραγκίστας Δ. Ρεντίνης 
ΝΟΜΟΣ ΒΟΙΩΤΙΑΣ Δ. Ιτάμου 
Δ. Δαύλειας  
Δ. Διστόμου  
Δ. Λεβαδέων  
Δ. Ορχομενού  
Δ. Χαιρώνειας  
Δ. Αραχώβης   
Κ. Κυριακίου  
ΠΕΡΙΟΧΗ 3 
ΝΟΜΟΣ ΛΑΚΩΝΙΑΣ ΝΟΜΟΣ ΑΡΚΑΔΙΑΣ 
Δ. Βοϊών Δ. Λεωνιδίου 
Δ. Γερονθών Κ. Κοσμά 
Δ. Ζάρακα  
Δ. Μολαών  
Δ. Μονεμβασιάς   
Δ. Νιάτων   
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2.6.2. Περιβαλλοντικά Κριτήρια 
Τα περιβαλλοντικά κριτήρια έχουν σκοπό την προστασία του φυσικού περιβάλλοντος 
κατά τη διάρκεια της εγκατάστασης αλλά και λειτουργίας ενός αιολικού πάρκου. 
Σύμφωνα με το ΦΕΚ 2464 Β/3. 12. 2008 στο άρθρο 6 παρουσιάζονται οι εξής ζώνες 
αποκλεισμού για την προστασία του περιβάλλοντος (Πίνακας 7): 
 Περιοχές Απολύτου Προστασίας την Φύσης και Προστασίας της Φύσης 
 Πυρήνες Εθνικών Δρυμών 
 Κηρυγμένα Μνημεία της Φύσης 
 Αισθητικά Δάση 
 Οικότοποι Προτεραιότητας του δικτύου Φύση 2000 
 Υγρότοποι RAMSAR 
 
Επίσης δίνονται οι εξής οδηγίες για την μείωση της υποβάθμισης του περιβάλλοντος 
κατά την εγκατάσταση και κατασκευή του έργου. Αρχικά αναφέρεται ότι ενδείκνυται η 
αξιοποίηση των υφιστάμενων δρόμων επίσης τονίζεται η αποφυγή εκτεταμένων 
ανασκαφών και η πλάτυνση των δρόμων θα πρέπει να περιορίζεται στο αναγκαίο 
μέτρο. 
 Όσο αφορά το δίκτυο ΔΕΗ συνίσταται να επιλέγονται περιοχές που το δίκτυο αυτό 
ακολουθεί το οδικό για να αποφευχθεί η εκχέρσωση εκτάσεων για την προέκταση του 
δικτύου ηλεκτροδότησης. Τέλος λαμβάνονται μέτρα αποκατάστασης του τοπίου όπως 
αντιπλημμυρικά έργα,  μέτρα  αντιμετώπισης της διάβρωσης του εδάφους και μέτρα 
περιορισμού της φθοράς της βλάστησης. 
 
Πίνακας.7. Αποστάσεις από περιοχές περιβαλλοντικού ενδιαφέροντος 
Ασύμβατη Χρήση Ελάχιστη Απόσταση 
Περιοχές Απολύτου Προστασίας της Φύσης - 
Προστασίας της Φύσης 
 
Σύμφωνα με την εγκεκριμένη ΕΠΜ ή το 
σχετικό π.δ. του άρθρου 21 του 1650/86 ή την 
ΚΥΑ 3044/02 
Πυρήνες Εθνικών Δρυμών 
Κηρυγμένα Μνημεία της Φύσης 
Αισθητικά Δάση 
Κρίνεται κατά περίπτωση στο πλαίσιο της ΕΠΟ 
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Περιοχές ΖΕΠ προστασίας ορνιθοπανίδας του 
δικτύου Φύση 2000 
Κρίνεται κατά περίπτωση στο πλαίσιο της ΕΠΟ 
έπειτα από ειδική ορνιθολογική μελέτη 
ΠΗΓΗ: ΦΕΚ 2464/2008  παράρτημα ΙΙ 
 
2.6.3. Οικονομικά Κριτήρια 
Στα οικονομικά κριτήρια συγκαταλέγονται οι αποστάσεις από τα δίκτυα τεχνικής 
υποδομής. Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται  στο οδικό δίκτυο και το δίκτυο ηλεκτροδότησης.  
Αξίζει να σημειωθεί ότι όσο πιο μικρές είναι αυτές οι αποστάσεις αποφεύγονται έργα 
όπως για παράδειγμα διάνοιξης δρόμων και επέκτασης του δικτύου ΔΕΗ.  
Η ελάχιστη απόσταση ασφαλείας των ανεμογεννητριών από το οδικό δίκτυο είναι 1,5*d 
(d η διάμετρος της φτερωτής της ανεμογεννήτριας) από τα όρια της ζώνης 
απαλλοτρίωσης της οδού. Όσο αφορά το δίκτυο Ηλεκτροδότησης ΔΕΗ  η ελάχιστη 
απόσταση ασφαλείας των ανεμογεννητριών είναι επίσης 1,5*d.  
 
Πίνακας.8. Αποστάσεις από δίκτυα τεχνικής υποδομής 
Ασύμβατη Χρήση Ελάχιστη απόσταση 
Οδικό Δίκτυο 1,5d από τα όρια της ζώνης απαλλοτρίωσης 
της οδού 
Γραμμές Υψηλής Τάσης 1,5d από τα όρια διέλευσης των γραμμών 
Υποδομές Τηλεπικοινωνιών, RADAR Κατά περίπτωση μετά από γνωμοδότηση 
αρμόδιου φορέα 
Εγκαταστάσεις αεροπλοΐας  Κατά περίπτωση μετά από γνωμοδότηση 
αρμόδιου φορέα 
 
ΠΗΓΗ: ΦΕΚ 2464/2008  παράρτημα ΙΙ 
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2.6.4. Κοινωνικά Κριτήρια 
Τα κοινωνικά κριτήρια αφορούν οικιστικούς, παραγωγικούς και πολιτιστικούς 
παράγοντες (Πίνακας 9).  
1. Οικιστικοί Παράγοντες 
Οι ζώνες αποκλεισμού με βάση τους οικιστικούς παράγοντες είναι οι εξής 
 Πόλεις και οικισμοί άνω των 2000 κατοίκων ή οικισμοί κάτω των 2000 
κατοίκων που χαρακτηρίζονται ως αξιόλογοι, δυναμικοί ή τουριστικοί 
 Παραδοσιακοί Οικισμοί 
 Λοιποί οικισμοί 
 Οργανωμένη δόμηση Α’ ή Β’ κατοικίας ή και διαμορφωμένες περιοχές Β’ 
κατοικίας όπως αναγνωρίζονται στο πλαίσιο Μ.Π.Ε. κάθε μεμονωμένης 
εγκατάστασης αιολικού πάρκου 
 Ιερές μονές  
 Μεμονωμένη νόμιμη κατοικία  
 
Πίνακας.9. Αποστάσεις από οικιστικές δραστηριότητες 
Ασύμβατη Χρήση Ελάχιστη απόσταση 
Πόλεις και οικισμοί άνω των 2000 κατοίκων 
ή οικισμοί κάτω των 2000 κατοίκων που 
χαρακτηρίζονται ως αξιόλογοι, δυναμικοί ή 
τουριστικοί 
 




1500 m από το όριο του οικισμού 
Λοιποί οικισμοί 
 
500 m από το όριο του οικισμού 
Οργανωμένη δόμηση Α’ ή Β’ κατοικίας ή και 
διαμορφωμένες περιοχές Β’ κατοικίας όπως 
αναγνωρίζονται στο πλάισιο Μ.Π.Ε. κάθε 
μεμονωμένης εγκατάστασης αιολικού πάρκου 
 
100m από το όρια σχεδίου περιοχής 
Ιερές μονές  
 
500 m από το όρια της μονής  
Μεμονωμένη νόμιμη κατοικία  Εξασφάλιση ελάχιστου επιπέδου θορύβου 
δηλαδή κάτω από 45db 
ΠΗΓΗ: ΦΕΚ 2464/2008  παράρτημα ΙΙ 
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2. Παραγωγικοί παράγοντες 
Οι ζώνες αποκλεισμού που αφορούν τους παραγωγικούς παράγοντες είναι οι εξής 
(Πίνακας 10): 
 Αγροτική γη υψηλής παραγωγικότητας, ζώνες αναδασμού, αρδευόμενες 
εκτάσεις 
 Ιχθυοκαλλιέργειες 
 Μονάδες σταβλισμένης κτηνοτροφίας  
 Λατομικές ζώνες και δραστηριότητες  
 Λειτουργούσες επιφανειακά μεταλλευτικές – εξορυκτικές ζώνες 
 Π.Ο.Τ.Α. και άλλες περιοχές οργανωμένης ανάπτυξης παραγωγικών 
δραστηριοτήτων του τριτογενούς τομέα, θεματικά πάρκα, τουριστικοί λιμένες, 
και άλλες θεσμοθετημένες τουριστικές περιοχές 
 Τουριστικά καταλύματα μεσαίου και μεγάλου μεγέθους 
 Λοιπά τουριστικά καταλύματα 
 
Πίνακας.10. Αποστάσεις από ζώνες ή εγκαταστάσεις παραγωγικών δραστηριοτήτων 
Ασύμβατη Χρήση Ελάχιστη απόσταση 
Αγροτική γη υψηλής παραγωγικότητας, ζώνες 










Λατομικές ζώνες και δραστηριότητες  
 
500m 




Π.Ο.Τ.Α. και άλλες περιοχές οργανωμένης 
ανάπτυξης παραγωγικών δραστηριοτήτων του 
τριτογενούς τομέα, θεματικά πάρκα, 








Λοιπά τουριστικά καταλύματα 500m 
ΠΗΓΗ: ΦΕΚ 2464/2008  παράρτημα ΙΙ 
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3. Πολιτιστικοί Παράγοντες  
Οι πολιτιστικοί παράγοντες αφορούν την πολιτιστική κληρονομιά της Ελλάδας σε ότι 
αφορά τους αρχαιολογικούς χώρους και τα αρχαιολογικά μνημεία. Έτσι λοιπόν οι 
ζώνες αποκλεισμού εστιάζονται σε (Πίνακας 11): 
 Κηρυγμένα διατηρητέα μνημεία παγκόσμιας κληρονομιάς καθώς και άλλων 
μνημείων και αρχαιολογικών χώρων μείζονος σημασίας  
 Ζώνες απόλυτης προστασίας αρχαιολογικών χώρων 
 Κηρυγμένα πολιτιστικά μνημεία και ιστορικοί τόποι 
 
Πίνακας.11. Αποστάσεις από στοιχεία πολιτιστικής κληρονομιάς  
Ασύμβατη Χρήση Ελάχιστη απόσταση 
Κηρυγμένα διατηρητέα μνημεία παγκόσμιας 
κληρονομιάς καθώς και άλλων μνημείων και 
αρχαιολογικών χώρων μείζονος σημασίας  
 
3000m 








ΠΗΓΗ: ΦΕΚ 2464/2008  παράρτημα ΙΙ 
 
Για την εκτίμηση της ένταξης των αιολικών εγκαταστάσεων στο τοπίο σύμφωνα με την 
ΚΥΑ 49828/2008 (ΦΕΚ 2464 Β/3. 12. 2008 παράρτημα IV), λαμβάνεται υπόψη η 
οπτική παρεμβολή από τα σημεία ιδιαίτερου ενδιαφέροντος. Τα σημεία ενδιαφέροντος 
βρίσκονται εντός κύκλου με ακτίνα που διαφοροποιείται ανάλογα με την σημασία του 
σημείου. Πιο συγκεκριμένα γύρω από τα σημεία διακρίνονται τρεις ομόκεντρες ζώνες 
όπως παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 12).  
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Πίνακας.12. Ζώνες σημείων ενδιαφέροντος  
                                                                   Ακτίνες ζωνών σε km 
Σημεία Ενδιαφέροντος ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΠΑΠ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΠΑΚ 
 Α Β Γ Α Β Γ 
Κηρυγμένα διατηρητέα μνημεία 
παγκόσμιας κληρονομιάς καθώς και 
άλλων μνημείων και αρχαιολογικών 
χώρων μείζονος σημασίας  
 
3 4,5 6 3 4,5 6 
Ζώνες απόλυτης προστασίας 
αρχαιολογικών χώρων- μνημείων 
 
0,5 3 6 0,5 3 6 
Παραδοσιακοί οικισμοί  1,5 3 6 1,5 3 6 
Αξιόλογοι οικισμοί > των 2000 
κατοίκων 
1 2 - 1 3 - 
Οικισμοί <2000 κατοίκων 0,5 1 2 0,5 1 2 
ΠΗΓΗ: ΦΕΚ 2464/2008  παράρτημα ΙV 
 
Επομένως η εύρεση των κατάλληλων θέσεων για την χωροθέτηση αιολικών 
εγκαταστάσεων αποτελεί ένα πρόβλημα με πολλαπλές διαστάσεις που φορούν 
περιβαλλοντικούς, τεχνικούς κοινωνικούς αλλά και οικονομικούς παράγοντες και 
κριτήρια τα οποία βρίσκονται σε αντίθεση μεταξύ τους, αποτελώντας ένα πολυκριτήριο 
πρόβλημα λήψεων αποφάσεων.  
 
2.7. ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΛΗΨΕΩΝ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ 
Η λήψη των αποφάσεων αποτελεί μια περίπλοκη διαδικασία στην οποία εμπλέκονται 
πολλοί παράγοντες για την επίλυση ενός προβλήματος. Αυτό σημαίνει ότι οι υπεύθυνοι 
φορείς καλούνται να επιλέξουν την βέλτιστη επιλογή ή λύση στο πρόβλημα που 
αντιμετωπίζουν (Løken, 2007).  
Τα συστήματα λήψεων αποφάσεων με την μορφή των Πολυκριτηριακών Λήψεων 
αποφάσεων (Multiple – Criteria Decision Making, MCDM) ή Πολλαπλών κριτηρίων 
Ανάλυσης (Multiple – Criteria Decision Analysis, MCDA), έχουν ως στόχο να 
διευκολύνουν τους ιθύνοντες να καταλήξουν στην καλύτερη δυνατή λύση, 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:28:50 EET - 137.108.70.7
[61] 
 
λαμβάνοντας υπόψη το πλήθος των εναλλακτικών παραγόντων που την επηρεάζουν 
(Løken, 2007, Kurka - Blackwood, 2013).  
Πιο συγκεκριμένα η Πολυκριτηριακή Ανάλυση – Μέθοδοι αποτελούν δομημένες 
προσεγγίσεις που αφορούν άτομα ή ομάδες λήψεων αποφάσεων, με σκοπό τον 
προσδιορισμό των προτιμήσεων μεταξύ των εναλλακτικών επιλογών λαμβάνοντας 
υπόψη πολλαπλά κριτήρια και παράγοντες που τις επηρεάζουν (Kurka - Blackwood, 
2013). 
Οι προσεγγίσεις αυτές παρουσιάζουν την επιρροή των κριτηρίων στις εναλλακτικές  
επιλογές ή λύσεις παρέχοντας στο χρήστη τη δυνατότητα εφαρμογής μιας κριτικής 
διαδικασίας η οποία οδηγεί στον καθορισμό των βαρών που αφορούν την 
σημαντικότητα των κριτηρίων (Pohekar -.Ramachandran, 2004,  Kurka - Blackwood, 
2013).  
Επιπλέον οι μέθοδοι αυτές μπορούν να πραγματοποιηθούν για την ανάδειξη μιας 
εναλλακτικής επιλογής, για την κατάταξη (rank) των εναλλακτικών επιλογών ανάλογα 
με την σημαντικότητά τους αλλά και τον καθορισμό αποδεκτών και μη εναλλακτικών 
επιλογών (Pohekar -.Ramachandran, 2004,  Kurka - Blackwood, 2013). 
 
2.7.1. Γενικό Πλαίσιο Πολυκριτηριακών Μεθόδων 
Το σημείο εκκίνησης για κάθε πολυκριτηριακή μέθοδο είναι αρχικά η δημιουργία του 
συνόλου των εναλλακτικών λύσεων και έπειτα η διατύπωση του συνόλου των 
κριτηρίων και  η αξιολόγηση του αντίκτυπου κάθε εναλλακτικής σε κάθε κριτήριο. 
Κάθε τεχνική MCDM μοιράζεται μια κοινή προσέγγιση όπως παρουσιάζεται στα 
παρακάτω διαγράμματα (Διάγραμμα 13, 14) (Jankowski, 1995, Wang et al, 2009, 
Lozano et al, 2013). 
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                      ΠΗΓΗ: Pohekar – Ramachandran, 2004 
 
Μια πολυκριτηριακή μέθοδος μπορεί να αναπαρασταθεί με την μορφή πινάκων 
(Διάγραμμα 14). Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι ο  πίνακας του παρακάτω 
διαγράμματος (mxn), όπου τα στοιχεία Zij  αφορούν την τιμή – αξία (value) των 
επιδόσεων των εναλλακτικών Ai στο κριτήριο Cj για i=1,2,3…m και j=1,2,3…n και τα 
στοιχεία  wιj είναι τα βάρη των κριτηρίων Cij  (Jankowski, 1995, Wang et al, 2009, 
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Διάγραμμα.14. Απεικόνιση Πολυκριτηριακής Μεθόδου 
 
     ΠΗΓΗ: Lozano et al, 2013 
 
Όπου:  
 Α1,  A2, Am είναι εφικτές εναλλακτικές λύσεις 
 C1, C2, Cn είναι τα κριτήρια αξιολόγησης 
 Zij είναι η τιμή – αξία (value) των επιδόσεων των εναλλακτικών Ai στο κριτήριο 
Cj  
 w1 - wj είναι τα βάρη των κριτηρίων Ci- Cj αντίστοιχα.  
 
Η  τιμή – αξία (value) Zij όπως αναφέρεται παραπάνω αφορά τις  επιδόσεις των 
εναλλακτικών Ai στο κεριτήριο Cj και καθορίζεται από τον χρήστη.  Παρόλα αυτά 
λόγω της διαφορετικής κλίμακας μέτρησης των κριτηρίων είναι απαραίτητη η 
κανονικοποίηση των τιμών που αποδίδονται σε αυτά   (Malczewski, 1999).  
Η Γραμμική κλίμακα μετασχηματισμού είναι η πιο συχνά χρησιμοποιούμενη μέθοδος 
για την κανονικοποίηση των τιμών και εκφράζεται σύμφωνα με τις παρακάτω 
εξισώσεις που αφορούν αρχικά την διαδικασία της Μέγιστης Βαθμολογίας maximum 
score και τη διαδικασία του Φάσματος Βαθμολογίας score range (Malczewski, 1999, 
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 Μέθοδος Μέγιστης Βαθμολογίας maximum score 
Xij’ =  
   
  
               (1) 
Xij’= 1- 
   
  
             (2) 
 Μέθοδος Φάσματος Βαθμολογίας score range 
Xij’ = 
      
   
  
      
              (3) 
Xij’= 
     
      
  
       
             (4) 
 
Όπου το Xij’ συμβολίζει την κανονικοποιημένη αξία της αρχικής τιμής Xij 
Οι εξισώσεις 1 και 3 χρησιμοποιούνται όταν το κριτήριο είναι μεγιστοποιημένο 
maximized. Οι εξισώσεις 2 και 4 χρησιμοποιούνται όταν το κριτήριο ελαχιστοποιείται, 
minimized (Malczewski, 1999).  
 
2.7.2. Επιλογή της Κατάλληλης Πολυκριτηριακής Μεθόδου 
Η επιλογή της πολυκριτηριακής μεθόδου η οποία θα χρησιμοποιηθεί στην λήψη των 
αποφάσεων θα πρέπει να γίνει βάσει κάποιων βασικών κριτηρίων. Σύμφωνα με την 
βιβλιογραφική ανασκόπηση ενδεικτικά αναφέρονται τα παρακάτω κριτήρια (Løken 
2007, Kurka – Blackwood, 2013): 
 Ευκολία στη χρήση  
 Ευκολία στην κατανόηση της δομής, ιδέας, χαρακτηριστικών αλλά και 
υπολογιστικών μεθόδων της τεχνικής που θα επιλεχθεί 
 Επιλογή έγκυρης μεθόδου για την διασφάλιση ορθών αποτελεσμάτων 
 Υποστήριξη μεθόδου  από λογισμικό υπολογισμού 
 Επιλογή της κατάλληλης μεθόδου ανάλογα με τη φύση του προβλήματος που 
εξετάζεται αλλά και τη μορφή των δεδομένων 
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 Υποστήριξη ποσοτικών και ποιοτικών δεδομένων από την μέθοδο 
 Τρόπος εκτίμησης και απόδοσης των βαρών 
 Μορφή των αποτελεσμάτων 
 Υποστήριξη ιεραρχιών 
 Υποστήριξη υπολογισιμότητας σχέσεων υπεροχής 
 Έλεγχος συνέπειας αποτελεσμάτων 
 
2.7.3. Ταξινόμηση Πολυκριτηριακών Μεθόδων 
Η ταξινόμηση των Πολυκριτηριακών μεθόδων, σύμφωνα με την ανασκόπηση της 
βιβλιογραφίας μπορεί να πραγματοποιηθεί με πολλαπλούς τρόπους ανάλογα με το 
σκοπό της μεθόδου, τα χαρακτηριστικά των κριτηρίων, τη φύση των εναλλακτικών 
επιλογών, τις προτιμήσεις του φορέα απόφασης αλλά και το επίπεδο της γνωστικής 
επεξεργασίας από τον χρήστη (Jankowski, 1995, Løken, 2007, Manouselis – 
Costopoulou, 2007, Jayanath – Gamini, 2009, Wang et al, 2009, Lozano et al, 2013). 
Αρχικά μπορούν να καταταχθούν ανάλογα με το σκοπό της μεθόδου (Manouselis – 
Costopoulou, 2007): 
 Μέθοδοι Επιλογής: όπου αφορούν την επιλογή μιας εναλλακτικής από το 
σύνολο των εναλλακτικών 
 Μέθοδοι Διαλογής: που αποσκοπούν στην ταξινόμηση των εναλλακτικών 
επιλογών σε κατηγορίες 
 Μέθοδοι Περιγραφής: που αφορούν την περιγράφουν και τον χαρακτηρισμό 
όλων των εναλλακτικών σε ότι αφορά τις  επιδόσεις των εναλλακτικών σε κάθε 
κριτήριο 
 Μέθοδοι Κατάταξης: κατατάσσουν τις εναλλακτικές επιλογές βάσει μιας 
ιεραρχίας από την καλύτερη επιλογή στην χειρότερη 
Ένας άλλος τρόπος κατάταξης είναι με βάση την φύση των κριτηρίων (Manouselis – 
Costopoulou, 2007): 
 Μετρήσιμα Κριτήρια:  τα κριτήρια που επιτρέπουν την ποσοτικοποιημένη 
μέτρηση με βάση κάποια ενιαία κλίμακα 
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 Τακτικά Κριτήρια: τα κριτήρια που καθορίζουν ένα διατεταγμένο σύνολο υπό 
τη μορφή μιας ποιοτικής ή περιγραφικής κλίμακας  
 Πιθανολογικά Κριτήρια: τα κριτήρια που χρησιμοποιούν τις κατανομές των 
πιθανοτήτων για την αντιμετώπιση της αβεβαιότητας ή της αξιολόγησης των 
εναλλακτικών στοιχείων 
 Ασαφή Κριτήρια: τα κριτήρια που η αξιολόγηση των στοιχείων εκπροσωπείται 
σε σχέση με την δυνατότητά τους να ανήκουν σε ένα από τα διαστήματα της 
ποιοτικής ή της περιγραφικής κλίμακας αξιολόγησης  
Επίσης ένας σημαντικός τρόπος κατάταξης αυτών των τεχνικών για την λήψη των 
αποφάσεων είναι με βάση τη φύση των εναλλακτικών επιλογών του προβλήματος 
προς αντιμετώπιση. Έτσι λοιπόν μπορούν να διαχωριστούν σε δυο μεγάλες κατηγορίες  
τις Συνεχείς Μεθόδους Continuous Methods και τις Διακριτές Μεθόδους Discrete 
Methods (Jayanath – Gamini, 2009). 
Α. Οι  Συνεχείς Μέθοδοι Continuous Methods: 
Οι  Συνεχείς Μέθοδοι στοχεύουν στην ανάδειξη της ιδανικής ποσότητας των 
εναλλακτικών λύσεων η οποία μπορεί να διαφέρει απεριόριστα σε ένα πρόβλημα 
απόφασης. Χαρακτηριστικά παραδείγματα τέτοιων μεθόδων είναι ο Γραμμικός 
Προγραμματισμός Linear Programming, ο Προγραμματισμός Στόχων Goal 
Programming και τα Μοντέλα Προσδοκίας Aspiration based Models.  
Β. Οι Διακριτές Μέθοδοι Discrete Methods:  
Οι Διακριτές Μέθοδοι είναι τεχνικές λήψης αποφάσεων που χαρακτηρίζονται από ένα 
πεπερασμένο αριθμό εναλλακτικών επιλογών καθώς επίσης και από ένα σύνολο 
στόχων και κριτηρίων. Οι εναλλακτικές συγκρίνονται με βάση την απόδοσή τους στα 
κριτήρια και τους στόχους του προβλήματος ενώ στη συνέχεια πραγματοποιείται και 
μια κατάταξη των εναλλακτικών του προβλήματος. Χαρακτηριστικά παραδείγματα 
είναι οι Μέθοδοι Στάθμισης Weighing Methods και οι Μέθοδοι Κατάταξης Ranking 
Methods.  
Η κατηγοριοποίηση των Πολυκρτιτηριακών μεθόδων μπορεί να επιτευχτεί με βάσει τις 
προτιμήσεις του φορέα απόφασης σε τέσσερις κατηγορίες όπως περιγράφονται 
παρακάτω (Manouselis – Costopoulou, 2007, Løken, 2007) 
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Γ. Σύστημα Άξιών Value Focused Models:  
Mε βάση τη μέθοδο του Συστήματος Αξιών  δημιουργείται ένα σύστημα αξιών που έχει 
ως σκοπό τον προσδιορισμό των προτιμήσεων του φορέα της λήψης απόφασης με βάση 
τα διαφορετικά κριτήρια που διέπουν το πρόβλημα προς αντιμετώπιση. Οι οριακές 
προτιμήσεις για κάθε κριτήριο συνθέτουν μια συνολική αξία η οποία παρέχει μια 
ποσοτική εκτίμηση που θα βοηθήσει στην απόφαση.  
Δ. Σχέσεις Υπεροχής Outranking Models:  
Οι μέθοδοι των σχέσεων υπεροχής εκφράζουν τις προτιμήσεις του φορέα λήψεων 
αποφάσεων ως ένα σύστημα υπεροχής. Τα στοιχεία του προβλήματος συγκρίνονται ένα 
προς ένα και οι σχέσεις προτίμησης εκφράζονται για παράδειγμα ως εξής. Έστω ότι 
υπάρχουν δυο εναλλακτικές επιλογές Α και Β οι οποίες συγκρίνονται μεταξύ τους και η 
Α είναι προτιμότερη της Β, η Α προτιμάται εξίσου με τη Β ή Α μη συγκρίσιμη με τη Β.  
Ε. Μέθοδοι Επιμερισμού Προτιμήσεων Preference Disaggregation Models:  
Οι μέθοδοι επιμερισμού των προτιμήσεων προέρχονται από την ανάλυση 
προηγούμενων αποφάσεων και προσπαθούν να συντάξουν ένα μοντέλο προτιμήσεων 
και επιλογών που βασίζεται σε προϋπάρχουσες αποφάσεις.  
Επιπλέον είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι μια ακόμα κατηγοριοποίηση μπορεί να 
επιτευχθεί σύμφωνα με το γνωστικό επίπεδο επεξεργασίας, τη  που μέθοδο άθροισης 
των τιμών και τις προτεραιότητες που απαιτούνται από τον χρήστη των 
πολυκριτηριακών μεθόδων.  
Σύμφωνα με τον Jankowski (1995) στο επίπεδο της γνωστικής επεξεργασίας  
διακρίνονται δυο κατηγορίες πολυκριτηριακών μεθόδους, την Μέθοδο Αντιστάθμισης 
Compensatory Methods και τη Μέθοδο μη αντιστάθμισης Non Compensatory Methods 
Α. Μέθοδοι Αντιστάθμισης Compensatory Methods 
Η αντισταθμιστική προσέγγιση βασίζεται στο γεγονός ότι η υψηλή απόδοση μιας 
εναλλακτικής επιλογής σε ένα ή και περισσότερα κριτήρια μπορεί να αντισταθμίσει την 
ανεπαρκή ή χαμηλή επίδοση της ίδιας εναλλακτικής σε άλλα κριτήρια. Η προσέγγιση 
αυτή για να λειτουργήσει ορθά προϋποθέτει τον καθορισμό προτεραιοτήτων οι οποίες 
εκφράζονται με την απόδοση βαρών στα κριτήρια.  
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Στις αντισταθμιστικές μεθόδους ανήκουν οι τεχνικές της άθροισης Additive techniques 
και οι προσεγγίσεις του ιδεατού σημείου  Ideal Point Approach.  
Σύμφωνα με τις αθροιστικές μεθόδους η αξία των κριτηρίων κανονικοποιείται για να 
καταστεί εφικτή η σύγκριση της απόδοσης των εναλλακτικών επιλογών σε μια ενιαία 
κλίμακα. Η συνολική αξία της κάθε εναλλακτικής υπολογίζεται από τον 
πολλαπλασιασμό του βάρους με την αξία του κάθε κριτηρίου. Η εναλλακτική που 
παρουσιάζει την μεγαλύτερη βαθμολογία θεωρείται η καλύτερη επιλογή.  
Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι οι μέθοδοι που υπάγονται σε αυτή  την κατηγορία 
είναι η Σταθμισμένη Άθροιση Weighted Sum Method  Ιεραρχική αναλυτική Μέθοδος 
AHP και η Multi-attribute Trade off System. 
Όσο αφορά τις προσεγγίσεις του ιδεατού σημείου  Ideal Point Approach αφορούν την 
ιδανική απόσταση των εναλλακτικών επιλογών από την ιδανική λύση και εκφράζονται 
με τη βοήθεια των ευκλείδειων αποστάσεων και στοχεύουν στην κατάταξη των 
εναλλακτικών επιλογών. Σε αυτή την κατηγορία ανήκει η Technique for Order 
Preference by Similarity to Ideal Solution-TOPSIS.  
Β. Μέθοδοι μη αντιστάθμισης Non Compensatory Methods 
Σύμφωνα με της μεθόδους της μη αντιστάθμισης η χαμηλή αξία ενός κριτηρίου σε μια 
εναλλακτική λύση δεν αντισταθμίζεται από την υψηλότερη αξία ενός άλλου. Ένα κοινό 
γνώρισμα των μεθόδων αυτών είναι η σταδιακή μείωση των εναλλακτικών επιλογών 
βάσει των κριτηρίων που θέτει ο λήπτης απόφασης.  
Οι μέθοδοι αυτοί διακρίνονται: 
 Τεχνικές Κυριαρχίας Dominance Techniques: η κατάργηση των 
εναλλακτικών βάσει αποκλειστικά στην αξία των κριτηρίων, έτσι λοιπόν 
υπάρχει μια μοναδική λύση.   
 Συνδυαστικές Μέθοδοι Conjunctive Methods: το κάθε κριτήριο έχει μια 
ελάχιστη τιμή αποκοπής ή διαχωρισμού που καθορίζεται από τον  χρήστη. Οι 
εναλλακτικές επιλογές οι οποίες δεν εμφανίζουν αυτή την τιμή σε οποιοδήποτε 
κριτήριο απορρίπτονται. 
 Μη Συνδυαστικές Μέθοδοι Disconjunctive Methods: μια εναλλακτική 
απορρίπτεται εάν δεν υπερβαίνει μια ελάχιστη τιμή σε οποιοδήποτε κριτήριο.   
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 Λεξικογραφική Μέθοδος Lexicographic Method: τα κριτήρια κατατάσσονται 
με βάση την σημαντικότητά τους σύμφωνα με τις προτεραιότητες του χρήστη. 
Οι εναλλακτικές συγκρίνονται αρχικά με το σημαντικότερο κριτήριο και η 
εναλλακτική με την μεγαλύτερη βαθμολογία θεωρείται η καλύτερη 
 
Τέλος σύμφωνα με τον Wang (et al, 2009) οι Πολυκριτηριακές Μέθοδοι μπορούν να 
διακριθούν σε τέσσερις μεγάλες κατηγορίες, αυτές είναι οι Στοιχειώδεις Μέθοδοι 
Elementary Methods, οι Μέθοδοι Σύνθεσης Μοναδικών Κριτηρίων Unique 
Synthesizing Criteria Methods, Μέθοδοι Σχέσεων Υπεροχής Outranking Methods, 
Μέθοδοι Συγκέντρωσης ή Συνάθροισης Aggregation Methods. 
Α. Στοιχειώδεις Μέθοδοι Elementary Methods 
Οι στοιχειώδεις μέθοδοι υποδιαιρούνται στις εξής κατηγορίες 
 Τεχνικές Κυριαρχίας Dominance Methods 
 Maximin Methods 
 Maximax Methods 
 Συνδυαστικές Μέθοδοι Conjunctive Methods 
 Μη συνδυαστικές Μέθοδοι Disconjunctive Methods 
 Λεξικογραφικές Μέθοδοι Lexicographic Methods 
 Μέθοδοι Γραμμικής Ανάθεσης Linear Assignment Methods 
 Μέθοδος Σταθμισμένης Άθροισης Weighted Additive Methods 
 Μέθοδος Σταθμισμένου Προϊόντος Weighted Product Methods 
 
Β. Μέθοδοι Μοναδικής Σχέσης Unique Synthesizing Criteria Method 
Οι Μέθοδοι Μοναδικής Σχέσης υποδιαιρούνται στις εξής κατηγορίες: 
 Ιεραρχική Αναλυτική Μέθοδος Analytical Hierarchy Process AHP 
 Τεχνική Προσέγγισης κατά την Ομοιότητα με ιδανική λύση Technique for 
Order Preference by Similarity to Ideal Solution-TOPSIS 
 Σχεσιακή Διαδικασία Grey Relational Process 
 Θεωρία Αξιών Multi-Attribute Value Theory MAVT 
 Θεωρία Χρησιμότητας  Multi-Attribute Utility Theory MAUT 
 Προσθετική Θεωρία Χρησιμότητας  Utility Theory Additive 
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 Ασαφής Σταθμισμένη Άθροιση Fuzzy Weighted Sum 
 Ασαφής  Μεγιστοποίηση Fuzzy Maximum 
 Τεχνική Προσέγγισης κατά την Ομοιότητα με ιδανική λύση Technique for 
Order Preference by Similarity to Ideal Solution-TOPSIS 
 Σχεσιακή Διαδικασία Grey Relational Process 
 Θεωρία Αξιών Multi-Attribute Value Theory MAVT 
 Θεωρία Χρησιμότητας  Multi-Attribute Utility Theory MAUT 
 Προσθετική Θεωρία Χρησιμότητας  Utility Theory Additive 
 Ασαφής Σταθμισμένη Άθροιση Fuzzy Weighted Sum 
 Ασαφής  Μεγιστοποίηση Fuzzy Maximum 
 Γ. Μέθοδοι Σχέσεων Υπεροχής Outranking Methods 
Οι Μέθοδοι Σχέσεων Υπεροχής υποδιαιρούνται στις εξής κατηγορίες 
 ELECTREE I, IS, II, III, IV, TRI 
 PROMETHEE I, II  
 
Δ. Μέθοδοι Συγκέντρωσης ή Συνάθροισης Aggregation Methods 
Οι Μέθοδοι Συγκέντρωσης ή Συνάθροισης Aggregation Methods υποδιαιρούνται στις 
εξής κατηγορίες 
 Μέθοδοι Ψήφων Voting Methods 
 Μαθηματικές Μέθοδοι Mathematical Methods 
 
2.7.4. Ενεργειακός Σχεδιασμός και Πολυκριτηριακές Λήψεις Αποφάσεων 
Η ενέργεια μπορεί να χαρακτηριστεί ως εμπόρευμα, βασική ανθρώπινη ανάγκη αλλά 
και περιβαλλοντικός πόρος αφού όλες οι οικονομικές αλλά και οι κοινωνικές 
δραστηριότητες του ανθρώπου είναι άμεσα συνδεδεμένες με την κατανάλωση της 
ενέργειας. 
Παρόλα αυτά η εντεινόμενη κατανάλωση ενέργειας αλλά και η εξάρτηση από τα 
ορυκτά καύσιμα για την παραγωγή της επιφέρουν πολλές επιπτώσεις τόσο στο 
περιβάλλον όσο και στην ανθρώπινη υγεία. Οι κυριότερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
είναι η κλιματική αλλαγή η οποία εντείνεται με τις εκπομπές των αερίων του 
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θερμοκηπίου αλλά και η ατμοσφαιρική ρύπανση, μέσω των εκπομπών των 
δραστηριοτήτων παραγωγής ενέργειας.  
Αυτό σημαίνει ότι θα πρέπει να υλοποιηθεί ένας σωστός ενεργειακός σχεδιασμός ο 
οποίος θα βασίζεται στις αρχές και τους πυλώνες της Βιώσιμης Ανάπτυξης με σκοπό 
δηλαδή τη συμπόρευση της οικονομικής ανάπτυξης, της περιβαλλοντικής προστασίας 
και της κοινωνικής συνοχής (Pohekar - Ramachandran, 2004, Wang et al,2009). 
Επομένως ο ενεργειακός σχεδιασμός αποτελεί ένα σύνθετο πρόβλημα το οποίο 
περιλαμβάνει πολλούς αντικρουόμενους παράγοντες περιβαλλοντικής, οικονομικής και 
κοινωνικής φύσης οι οποίοι θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη στην διαδικασία των 
λήψεων των αποφάσεων σύμφωνα με τις αρχές τις βιωσιμότητας. Οι πολυκριτηριακές 
μέθοδοι λήψεων αποφάσεων εξαιτίας της φύσης τους (την αντιμετώπιση πολύπλευρων 
και πολύπλοκων προβλημάτων που απαρτίζονται από πλήθος παραγόντων και 
εναλλακτικών επιλογών) αποτελούν ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο στην λήψη αποφάσεων 
για τη διαχείριση της ενέργειας (Pohekar - Ramachandran, 2004, Wang et al,2009).  
Οι σημαντικότερες μέθοδοι που χρησιμοποιήθηκαν για τον ενεργειακό σχεδιασμό είναι 
οι εξής (Pohekar - Ramachandran, 2004, Wang et al,2009):  
 Η Μέθοδος Σταθμισμένης Άθροισης Weighted Additive Methods 
 Μέθοδος Σταθμισμένου Προϊόντος Weighted  Product Method 
 Ιεραρχική Αναλυτική Μέθοδος Analytical Hierarchy Process AHP 
 Η Τεχνική Προσέγγισης κατά την Ομοιότητα με την Ιδανική λύση 
 Θεωρία Αξιών- Multi-Attribute Value Theory MAVT 
 Θεωρία Χρησιμότητας Multi-Attribute Utility Theory MAUT 
 Θεωρία Ασάφειας 
 Μέθοδοι Σχέσεων Υπεροχής Outranking Methods 
 Οι Μέθοδοι Συγκέντρωσης ή Συνάθροισης Aggregation Methods 
 
2.8. ΠΟΛΥΚΡΙΤΗΡΙΑΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΓΙΑ ΤΟΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟ ΠΟΥ ΘΑ 
ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΟΥΝ 
Από τις μεθόδους που ανασκοπήθηκαν στην προηγούμενη ενότητα επιλέγονται  δυο 
πολυκριτηριακές τεχνικές, η Ιεραρχική Αναλυτική Μέθοδος και η Τεχνική 
Προσέγγισης κατά την Ομοιότητα με την Ιδανική λύση.  
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Η επιλογή αυτών των μεθόδων πραγματοποιήθηκε με βάση κάποια κριτήρια. Αρχικά με 
βάση την ευκολία στη χρήση αλλά και την κατανόηση της ιδέας των χαρακτηριστικών 
και των υπολογιστικών μεθόδων που τις  αποτελούν. Επίσης με βάση το γεγονός ότι 
αποτελούν έγκυρες μέθοδοι και εξασφαλίζουν αποτελέσματα αφού έχουν 
χρησιμοποιηθεί στην επιστημονική βιβλιογραφία για την χωροθέτηση ΑΠΕ. Τέλος με 
βάση το γεγονός ότι μπορούν να συνδυαστούν με τη χρήση ΓΣΠ αλλά και με άλλα 
προγράμματα – λογισμικά υπολογισμών.  
Επιπροσθέτως  από την ανασκόπηση της σχετικής βιβλιογραφίας παρατηρείται ότι μια 
από τις πιο διαδεδομένες πολυκριτηριακές μεθόδους στον ενεργειακό σχεδιασμό,  είναι 
η AHP, η οποία περιλαμβάνει πολλά πεδία εφαρμογής όπως για παράδειγμα την 
επιλογή ή την αξιολόγηση των κατάλληλων θέσεων χωροθέτησης ΑΠΕ. Από την άλλη 
μεριά η TOPSIS έχει χρησιμοποιηθεί πρόσφατα στον ενεργειακό σχεδιασμό για την 
χωροθέτηση φωτοβολταϊκών, βιομάζας αλλά και για την χωροθέτηση υγειονομικού 
τόπου ταφής απορριμμάτων (Tegou et al 2010, Lozano et al, 2013, Perpina et al 2013,). 
 
2.8.1. Ιεραρχική Αναλυτική Μέθοδος Analytical Hierarchy Process AHP 
Η Ιεραρχική Αναλυτική Μέθοδος αναπτύχθηκε από τον Saaty στα τέλη της δεκαετίας 
του 1970. Αποτελεί μια ευρέως διαδομένη μέθοδο με πολλά πεδία εφαρμογής όπως για 
κοινωνικούς, οικονομικούς, τεχνικούς οικολογικούς και περιβαλλοντικούς σκοπούς. 
 Η AHP βασίζεται στην ιεραρχική δομή ενός προβλήματος αλλά και στις κατά ζεύγη 
συγκρίσεις των εναλλακτικών ή των κριτηρίων, βαθμολογώντας την σημαντικότητα 
του ενός παράγοντα σε σχέση με τη σημαντικότητα ενός άλλου. Επομένως 
πραγματοποιούνται οι δυαδικές συγκρίσεις μεταξύ των παραγόντων του προβλήματος ο 
οποίες βασιζόμενες στην κλίμακα του Saaty καταλήγουν στο τελικό αποτέλεσμα της 
απόδοσης βαρών (Saaty 2004, Pohekar - Ramachandran, 2004, Wang et al,2009).  
 
Πιο συγκεκριμένα τα βήματα της Ιεραρχικής Αναλυτικής Μεθόδου για την επίλυση του 
προβλήματος είναι (Saaty 2004, Pohekar - Ramachandran, 2004, Wang et al,2009):  
 Κατακερματισμός ενός προβλήματος σε μια μορφή ιεραρχίας. 
 Κατά ζεύγη συγκρίσεις οι οποίες ποσοτικοποιούν τη σημασία του κάθε 
κριτηρίου. Με αυτό τον τρόπο δημιουργούνται οι πίνακες των προτιμήσεων που 
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θα χρησιμοποιηθούν για την μετέπειτα εκτίμηση των σχετικών βαρών για κάθε 
κριτήριο ή εναλλακτική.  
 Σύνθεση των επιμέρους βαρών και διεξαγωγή των γενικών προτεραιοτήτων 
των επιμέρους εναλλακτικών επιλογών ή κριτηρίων. 
A. Κατακερματισμός Προβλήματος σε Μορφή Ιεραρχίας 
Η ανάλυση και ο κατακερματισμός του προβλήματος απόφασης σε επιμέρους επίπεδα 
με σκοπό τη δημιουργία μιας ιεραρχικής δομής είναι το σημαντικότερο στάδιο της 
μεθόδου για την διεξαγωγή ορθών αποτελεσμάτων. Το εκάστοτε πρόβλημα που αφορά 
την λήψη αποφάσεων δομείται με τη μορφή της ιεραρχίας όπου στο πρώτο επίπεδο 
υπάρχει ο στόχος του προβλήματος ενώ ακολουθούν οι διακλαδώσεις που αφορούν τα 
επιμέρους κριτήρια ή εναλλακτικές (Saaty 2004, Pohekar - Ramachandran, 2004, Wang 
et al,2009).  
Στο διάγραμμα που ακολουθεί (Διάγραμμα 15) τα κριτήρια συμβολίζονται με K1, Κ2, 
τα υποκριτήρια με Κ.1.1, Κ.1.2 κλπ και οι εναλλακτικές με Ε1, Ε2, Ε3. 
 
Διάγραμμα.15. Παράδειγμα Ιεραρχίας Προβλήματος  
 
 
B. Συγκρίσεις κατά ζεύγη 
Σε κάθε επίπεδο της ιεραρχικής δομής (Διάγραμμα) τα στοιχεία που την συνθέτουν 
(κριτήρια, υπό-κριτήρια, εναλλακτικές επιλογές) συγκρίνονται κατά ζεύγη. Αυτή η 
σύγκριση έχει ως σκοπό την διευκρίνιση του βαθμού προτίμησης του ενός στοιχείου 
έναντι του άλλου σε σχέση πάντα με το κριτήριο του αμέσως προηγούμενου επιπέδου 
της ιεραρχίας (Saaty 2004, Pohekar - Ramachandran, 2004, Wang et al,2009).  
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Με βάση το διάγραμμα της ιεραρχίας οι συγκρίσεις των στοιχείων κατά ζεύγη 
παρουσιάζονται στους παρακάτω πίνακες (Πίνακας 13, 14):  
 
Πίνακας.13. Κατά ζεύγη Συγκρίσεις των Κριτηρίων   
 Κριτήριο 1 Κριτήριο 2  Κριτήριο 3 
Κριτήριο 1 α11 α12 α13 
Κριτήριο 2  α21 α21 α23 
Κριτήριο 3 α31 α32 α33 
 
Πίνακας.14. Κατά ζεύγη Συγκρίσεις των Εναλλακτικών  
 Εναλλακτική 1 Εναλλακτική 2  Εναλλακτική 3 
Εναλλακτική 1 α11 α12 α13 
Εναλλακτική 2  α21 α21 α23 
Εναλλακτική 3 α31 α32 α33 
 
Ο πρώτος πίνακας αφορά τις κατά ζεύγη συγκρίσεις των Κριτηρίων 1, 2, 3 ενώ ο 
δεύτερος πίνακας συμβολίζει τις κατά ζεύγη συγκρίσεις των Εναλλακτικών Επιλογών 
ως προς τα κριτήρια. 
Για να μπορέσουν να συμπληρωθούν οι πίνακες θα  πρέπει να ξεκαθαριστεί η 
σημαντικότητα του ενός στοιχείου του πίνακα ως προς το άλλο. Αυτό επιτυγχάνεται με 
την βοήθεια της κλίμακας του Saaty.  
Η κλίμακα του Saaty είναι μια αριθμητική κλίμακα που εκφράζει με αριθμούς την 
σημαντικότητα του ενός παράγοντα ως προς τον άλλο και στηρίζεται στην παρακάτω 
δομή: {1,2,3,4,5,6,7,8,9,1/2,1/3,1/4,1/5,1/6,1/7,1/8,1/9,} (Saaty 2004, Pohekar - 
Ramachandran, 2004, Wang et al,2009). 
Έστω λοιπόν ότι έχουμε δυο κριτήρια i και j 
 Το 1 υποδεικνύει ότι το i είναι Ισοδύναμο του j 
 Το 3 υποδεικνύει ότι η προτίμηση του i έναντι του j είναι Ασθενής 
 Το 5 υποδεικνύει ότι η προτίμηση του i έναντι του j είναι Ισχυρή 
 Το 7 υποδεικνύει ότι η προτίμηση του i έναντι του j είναι Πολύ Ισχυρή 
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 Το 9 υποδεικνύει ότι η προτίμηση του i έναντι του j είναι Απόλυτη 
Οι τιμές της κλίμακας  που αντιστοιχούν στις, {2,4,6,8}, αποτελούν ενδιάμεσες τιμές 
ενώ οι αντίστροφοι αριθμοί, {1/2,1/3,1/4,1/5,1/6,1/7,1/8,1/9,}, εκφράζουν τις 
αντίστροφες προτιμήσεις του φορέα λήψης απόφασης (Πίνακας 15).  
 
Πίνακας.15. Κλίμακα του Saaty  
Αριθμητική Κλίμακα  Έκφραση Σημαντικότητας 
1 Ισοδυναμία 
3 Ασθενής σημαντικότητα του ενός 
προς το άλλο 
5 Ισχυρή σημαντικότητα του ενός προς 
το άλλο 
7 Πολύ Ισχυρή σημαντικότητα του ενός 
προς το άλλο 
9 Απόλυτη σημαντικότητα του ενός 
προς το άλλο 
2,4,6,8 ενδιάμεσες τιμές 
1/2,1/3,1/4,1/5,1/6,1/7,1/8,1/9 αντίστροφες προτιμήσεις 
 
Γ. Σύνθεση των επιμέρους βαρών 
Η απόδοση των βαρών στην Ιεραρχική αναλυτική μέθοδο υπολογίζεται με τη μέθοδο 
του ιδιοδιανύσματος Eigen value σύμφωνα με την παρακάτω εξίσωση (Saaty 2004): 




              (5) 
Για την εύρεση του wj/wi αρχικά προστίθενται όλα τα στοιχεία της κάθε στήλης του 
πίνακα (Saaty 2004).  
Για την εύρεση του aij Το αποτέλεσμα του προηγούμενου βήματος διαιρείται από 
στοιχεία του πίνακα και υπολογίζεται ο μέσος όρος των γραμμών του πίνακα (Saaty 
2004).  
Στη συνέχεια υπολογίζεται ο δείκτης της Συνέπειας Consistency Index CI  και ύστερα ο 
Λόγος της Συνέπειας Consistency Ratio CR σύμφωνα με την εξισώσεις (Saaty 2004):  
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CI = (λmax – n)/(n -1)        (6) 
CR = CI/RI           (7) 
Όπου RI είναι ο Τυχαίος Δείκτης Συνέπειας που προκύπτει από τυχαία 
δημιουργημένους πίνακες ακολουθώντας την αριθμητική κλίμακα του Saaty όπως 
φαίνεται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 16). 
 
Πίνακας.16. Τυχαίοι Δείκτες Συνέπειας 
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
RI 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49 
 ΠΗΓΗ: Saaty, 2004 
 
2.82. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution-TOPSIS 
Η Τεχνική Προσέγγισης κατά την Ομοιότητα με την Ιδανική λύση Technique for Order 
Preference by Similarity to Ideal Solution-TOPSIS,  αναπτύχθηκε το 1981 από τους 
Hwang και Yoon.  
Η μέθοδος αυτή βασίζεται στο σκεπτικό ότι οι εναλλακτικές επιλογές του προβλήματος 
που αντιμετωπίζεται απέχουν κάποια απόσταση από μια ιδεατή και μια αρνητική λύση. 
Η καλύτερη εναλλακτική επιλογή είναι εκείνη η οποία απέχει την μικρότερη δυνατή 
απόσταση από την ιδεατή και την μεγαλύτερη δυνατή απόσταση από την αρνητική 
λύση (Jankowski 1995, Pohekar - Ramachandran, 2004, Wang et al,2009, Behzadian et 
al, 2012).  
Τα βήματα για την εκπλήρωση της τεχνικής αυτής ξεκινούν με το σχηματισμό ενός 
αρχικού πίνακα ο οποίος α περιλαμβάνει όλα τα στοιχεία που αφορούν την απόφαση. 
Έπειτα ο πίνακας αυτός κανονικοποιείται και ακολουθεί η δημιουργία ενός 
σταθμισμένου και κανονικοποιημένου πίνακα. Στη συνέχεια υπολογίζονται οι ιδεατή 
και αρνητική λύση καθώς και τα μέτρα διαχωρισμού που αφορούν την απόσταση από 
την ιδεατή και αρνητική λύση. Η διαδικασία ολοκληρώνεται με τον υπολογισμό του 
Συντελεστή Σχετικής Εγγύτητας Relative Closeness Coefficient. Το σύνολο των 
εναλλακτικών λύσεων κατατάσσεται ανάλογα με τη φθίνουσα σειρά του συντελεστή 
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εγγύτητας (Jankowski 1995, Pohekar - Ramachandran, 2004, Wang et al,2009, 
Behzadian et al, 2012). 
A. Κανονικοποίηση του πίνακα απόφασης  
Η κανονικοποίηση του πίνακα απόφασης υπολογίζεται σύμφωνα με την παρακάτω 
εξίσωση 
rij = xij /     
       για i = 1,….,m        (8) 
Όπου:   
 xij είναι η αρχική αξία του στοιχείου απόφασης του πίνακα 
 rij είναι  η κανονικοποιημένη αξία του στοιχείου απόφασης του πίνακα 
 
B. Δημιουργία Σταθμισμένου και Κανονικοποιημένου Πίνακα 
Ο Σταθμισμένος και Κανονικοποιημένος Πίνακας υπολογίζεται σύμφωνα με την 
παρακάτω εξίσωση 
 Vij = wj * rij           (9) 
Όπου:  wj είναι το βάρος του κριτηρίου J 
Γ. Υπολογισμός της Ιδεατής και Αρνητικής Λύσης  
Ο υπολογισμός της Ιδεατής και Αρνητικής Λύσης πραγματοποιείται σύμφωνα με την 
παρακάτω εξίσωση 
 Ιδανική Λύση 
Α = { vi, …., vn} όπου vj = {max(vij) αν j  J ; min(vij) αν j  J’}    (10) 
 Αρνητική Λύση 
Α’ = { vi’, …., vn} όπου vj’ = {min (vij) αν j  J; max (vij) αν j  J’}   (11) 
Δ. Υπολογισμός Μέτρων Διαχωρισμού 
Ο υπολογισμός Μέτρων Διαχωρισμού πραγματοποιείται σύμφωνα με την παρακάτω 
εξίσωση 
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 Ιδανική Λύση 
Si 
+
=           
             για i = 1,…, m       (12) 
 Αρνητική Λύση 
Si 
- 
=            
           για i = 1,…, m       (13) 
Ε. Υπολογισμός του Συντελεστή Σχετικής Εγγύτητας 






    
            (14) 
 
2.9. ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ (ΓΣΠ)  
Τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών Geographic Information Systems GIS σε 
γενικές γραμμές μπορούν να οριστούν ως εργαλεία για τη διαβούλευση, την ανάλυση 
και επεξεργασία δεδομένων, χάρτες και χωρικής πληροφορίας (Tegou et al, 2010, 
Lozano et al, 2013).  
Επιπλέον ένα GIS μπορεί να οριστεί ως ένα σύστημα πληροφοριών που έχει σχεδιαστεί 
για να λειτουργεί με τα δεδομένα που αντιστοιχούν σε χωρικές ή γεωγραφικές 
συντεταγμένες. Με άλλα λόγια, ένα GIS είναι τόσο ένα σύστημα βάσης δεδομένων με 
συγκεκριμένες δυνατότητες για χωρικά δεδομένα, καθώς επίσης και μια σειρά από 
λειτουργίες για την επεξεργασία των δεδομένων (Lozano et al, 2013, Lozano et al, 
2014).  
Άλλος ένας ορισμός των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών είναι ο ακόλουθος: 
«Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών είναι μια οργανωμένη συλλογή υπολογιστικών 
συστημάτων (hardware), λογισμικών συστημάτων (software) χωρικών δεδομένων και 
ανθρώπινου δυναμικού, με σκοπό τη συλλογή, καταχώρηση, ενημέρωση, διαχείριση, 
ανάλυση και απόδοση κάθε μορφής πληροφορίας που αφορά στο γεωγραφικό 
περιβάλλον» (Κουτσόπουλος, 2005).  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:28:50 EET - 137.108.70.7
[79] 
 
Τα Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών οργανώνουν τα γεωγραφικά δεδομένα έτσι 
ώστε ο χρήστης να μπορεί να επιλέξει τα απαραίτητα στοιχεία για ένα συγκεκριμένο 
έργο ή εργασία απεικονίζοντας πληροφορίες του πραγματικού κόσμου (Εικόνα 6).  
Η χωρική πληροφορία μπορεί να αναπαρασταθεί με δύο τρόπους, τον διανυσματικό 
vector και τον ψηφιδωτό raster. Ο διανυσματικός τρόπος αφορά τα σημεία, τις γραμμές 
και τα πολύγωνα. Η ψηφιδωτή απεικόνιση εκπροσωπείται από ένα πλέγμα ορθογωνίων 
όπου όλα έχουν το ίδιο μέγεθος. Ορθογώνιο ονομάζεται pixel ή κελί και έχει τις 
πληροφορίες για τη γεωγραφική θέση που του έχουν ανατεθεί. (Lozano et al, 2013, 
Lozano et al, 2014). 
 
 
Εικόνα.6. Θεματικά επίπεδα ΓΣΠ  ΠΗΓΗ: Lozano et al, 2013 
 
2.9.1. Πολυκριτηριακές Μέθοδοι και Γεωγραφικά Συστήματα Πληροφοριών 
Τα συστήματα λήψεων αποφάσεων με την μορφή των Πολυκριτηριακών Μεθόδων 
έχουν ως στόχο να διευκολύνουν τους ιθύνοντες να καταλήξουν στην καλύτερη δυνατή 
λύση, λαμβάνοντας υπόψη το πλήθος των εναλλακτικών παραγόντων που την 
επηρεάζουν. (Løken, 2007, Kurka - Blackwood, 2013).  
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Οι πολυκριτηριακές προσεγγίσεις έχουν χρησιμοποιηθεί για την παροχή υποστήριξης 
αποφάσεων σε διάφορα προβλήματα στον τομέα των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, 
αναγνωρίζοντας τις πολλαπλές και αντικρουόμενες απόψεις που διακυβεύονται για την 
αξιολόγηση των διαφόρων τρόπων δράσης που αφορούν τα προβλήματα του 
ενεργειακού χωροταξικού σχεδιασμού. 
Από την άλλη μεριά τα Γεωγραφικά συστήματα πληροφοριών (GIS) είναι ένα πολύτιμο 
εργαλείο για την υποστήριξη λήψης αποφάσεων. Η εφαρμογή τους έχει εκτείνεται σε 
διάφορους τομείς, συμπεριλαμβανομένης της ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές όπως 
για παράδειγμα τη χωροθέτηση αιολικού πάρκου, τη χωροθέτηση φωτοβολταϊκών, την 
αξιολόγηση των ανανεώσιμων πόρων ακόμα και την εκτίμηση της οπτικής όχλησης σε 
ότι αφορά την χωροθέτηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (Tegou et al, 2010 
Perpina et al, 2013, Lozano et al, 2013, Lozano et al, 2014) .   
Επίσης τα συστήματα GIS παρέχουν ένα ιδανικό συμπλήρωμα μεταξύ των τεχνικών 
συστημάτων και της υποστήριξης αποφάσεων, προσφέροντας μια συλλογή των 
διαδικασιών, τεχνικών και αλγορίθμων για την δομή των δεδομένων που μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν στις διαδικασίες της λήψης των αποφάσεων  που ασχολούνται με το 
σχεδιασμό, την αξιολόγηση και την ιεράρχηση των εναλλακτικών αποφάσεων. Με 
άλλα λόγια μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε συνδυασμό με τις μεθόδους λήψης 
απόφασης παράγοντας μια απεικόνιση των εναλλακτικών επιλογών που συνθέτουν το 
πρόβλημα (Tegou et al, 2010, Lozano et al, 2014).  
 
2.10. ΧΩΡΟΤΑΞΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΑΠΕ 
Το πρόβλημα της χωροθέτησης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας αποτελεί ένα 
πολυκριτηριακό πρόβλημα λήψεων αποφάσεων. Για την επίλυση τέτοιου είδους 
προβλημάτων, σύμφωνα με την βιβλιογραφία χρησιμοποιείται ένα μεγάλο εύρος 
πολυκριτηριακών μεθόδων οι οποίες στις περισσότερες περιπτώσεις συνδυάζονται με 
την χρήση των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών για την διεξαγωγή των 
αποτελεσμάτων (Voivotas et al 1998, Baban - Parry 2001, Janke 2010, Aydin et al 
2010, Tegou et al 2010, , van Haaren - Fthenakis 2011, Omitaomu et al 2012, 
Mourmouris -Potolias 2013, Otero et al 2013, Lozano et al, 2013, Perpina et al 2013, 
Aydin et al 2013, Gorsevski et al 2013, Lozano et al, 2014). 
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Σε ότι αφορά τον χωροταξικό σχεδιασμό των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας με τη 
βοήθεια πολυκριτηριακών μεθόδων και γεωγραφικών συστημάτων πληροφοριών, 
υπάρχει πληθώρα βιβλιογραφίας. Ενδεικτικά αναφέρονται παρακάτω μερικές 
περιπτώσεις. 
Για την περίπτωση του χωροταξικού σχεδιασμού της Αιολικής Ενέργειας στον 
Ελλαδικό χώρο μια από τις πρώτες προσπάθειες συνδυασμού GIS  με κριτήρια 
αξιολόγησης κατάλληλων περιοχών χωροθέτησης αποτελεί η μελέτη των Voivotas et al  
το 1998 με θέμα την αξιολόγηση του δυναμικού της αιολικής ενέργειας για το νησί της 
Κρήτης καθώς επίσης και της χρηματοοικονομικής ανάλυσης της εγκατάστασης 
αιολικού πάρκου.  
Οι Tegou et al το 2010 επικεντρώθηκαν στην χωροθέτηση αιολικού πάρκου στην 
Λέσβο με βάση την νομοθεσία και μια σειρά οικονομικών, περιβαλλοντικών και 
κοινωνικών κριτηρίων. Η πολυκριτηριακή μέθοδος που επιλέχθηκε ήταν η Ιεραρχική 
Αναλυτική Μέθοδος και συνδυάστηκε με τα γεωγραφικά συστήματα των πληροφοριών 
με σκοπό την αξιολόγηση των προτεινόμενων θέσεων χωροθέτησης από την 
νομοθεσία.  
Οι Mourmouris και Potolias (2013) προτείνουν ένα αξιολογικό πλαίσιο προκειμένου να 
υποστηρίξει τον ενεργειακό σχεδιασμό για την προώθηση της χρήσης των 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Εφαρμόστηκε πολυκριτηριακή ανάλυση σε συνδυασμό 
με GIS για την αξιολόγηση χωροθετήσεων συστημάτων αιολικής, ηλιακής, βιομάζα, 
γεωθερμική, υδροηλεκτρική ενέργειας.  
Όσο αφορά την Ευρωπαϊκή ένωση υπάρχει μεγάλο εύρος μελετών για την  χωροθέτηση 
των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Αρχικά αναφέρεται η μελέτη από τους Serwan M.J. 
Baban και Tim Parry το 2001 με βάση την οποία αξιολογήθηκαν οι πιθανές θέσεις 
χωροθέτησης  αιολικού πάρκου με βάση μια σειρά κριτηρίων τόσο της βιβλιογραφίας 
που μελετήθηκε όσο και των πολιτικών και περιορισμών της Ευρωπαϊκής Ένωσης και 
τους παράγοντες που χρησιμοποιούνται από τους αρμόδιους φορείς του δημόσιου και 
του ιδιωτικού τομέα για την περίπτωση του Ηνωμένου Βασίλειου.  
Η ανάπτυξη της αιολικής ενέργειας μελετήθηκε από τους Otero et al 2013 στην 
Cantabria της Ισπανίας. Αυτή η προσέγγιση περιελάμβανε τρία κύρια στάδια. Αρχικά 
μια γενική περιβαλλοντική εκτίμηση ολόκληρης περιοχής μελέτης για να εντοπιστούν 
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οι δυνητικά κατάλληλες περιοχές, με βάση περιβαλλοντικά κριτήρια. Στην συνέχεια μια 
δεύτερη, πιο αναλυτική αξιολόγηση των περιοχών αυτών και τέλος μια αξιολόγηση των 
δυνητικών των οπτικής όχλησης που προέρχεται από την χωροθέτηση 
ανεμογεννητριών.  
Στον τομέα της χωροθέτησης των φωτοβολταϊκών συγκαταλέγονται δυο μελέτες των 
Lozano et al, 2013 και Lozano et al, 2014 με περιοχή μελέτης την Ισπανία οι οποίες 
συνδυάζουν πολυκριτηριακές μεθόδους με Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών. 
Η πρώτη συνδυάζει την AHP και TOPSIS και η δεύτερη την μέθοδο ELECTRE – TRI 
για την αξιολόγηση και την ταξινόμηση των προτεινόμενων από τη νομοθεσία θέσεων 
χωροθέτησης.  
Επιπλέον στον τομέα της χωροθέτησης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας από βιομάζα με 
περιοχή μελέτης την Ισπανία μελετήθηκε από τους Perpina et al 2013 η χωροθέτηση 
μονάδων επεξεργασίας βιομάζας από τους συνδυάζοντας την AHP και TOPSIS για την 
αξιολόγηση των προτεινόμενων περιοχών χωροθέτησης αλλά και την σύγκριση των 
αποτελεσμάτων των δυο εφαρμογών ως προς την καταλληλότητα χωροθέτησης 
φωτοβολταϊκών.  
Με βάση την ίδια λογική οι Aydin et al 2010 και Aydin et al 2013  συνδυάζουν τα ΣΓΠ  
με την λογική της ασάφειας με σκοπό τη χωροθέτηση αιολικού πάρκου στην Τουρκία 
με βάση την νομοθεσία και μια σειρά οικονομικών, περιβαλλοντικών και κοινωνικών 
κριτηρίων.  
Στις Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής έχουν γίνει πολλές προσπάθειες για την 
χωροθέτηση των αιολικών πάρκων με συνδυαστικές μεθόδους. Το 2010 από τον Janke 
πραγματοποιήθηκε μια πολυκριτηριακή - GIS μοντελοποίηση της αιολικής και ηλιακής 
ενέργειας με σκοπό την εύρεση των κατάλληλων θέσεων χωροθέτησης στο Colorado.  
Οι van Haaren, και Fthenakis το 2011 επιχείρησαν την επιλογή των θέσεων αιολικών 
πάρκων με περιοχή μελέτης την πολιτεία της Νέας Υόρκης χρησιμοποιώντας GIS και 
χωρική ανάλυση πολλαπλών κριτηρίων. Επιπλέον το 2012 μελετήθηκε από τους Grassi 
et al, η τεχνική και οικονομική αξιολόγηση του αιολικού δυναμικού με περιοχή μελέτης 
την Iowa. 
Τέλος οι Omitaomu et al 2012 προτείνουν μια πολυκριτηριακή προσέγγιση λήψης 
αποφάσεων βασισμένη σε GIS για την αξιολόγηση των νέων χώρων παραγωγής 
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ηλεκτρικής ενέργειας στην Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής. Παρομοίως οι Gorsevski et 
al 2013 Ο σκοπός της μελέτης ήταν η αξιολόγηση της καταλληλότητας περιοχών 
χωροθέτησης αιολικού πάρκου στο Ohio. Επιλέχθηκαν για αυτό το σκοπό 
περιβαλλοντικά και οικονομικά κριτήρια και δημιουργώντας μια ιεραρχία για την 
χωροθέτηση αιολικών πάρκων με τη χρήση σταθμισμένου γραμμικού συνδυασμού και 
γεωγραφικών συστημάτων πληροφοριών.  
 
2.10.1. Εύρεση κατάλληλων θέσεων χωροθέτησης ΑΠΕ 
Το πρωταρχικό βήμα για την χωροθέτηση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας είναι η 
εύρεση των κατάλληλων περιοχών οι οποίες είναι συμβατές για να υποστηρίξουν 
τέτοιου είδους εγκαταστάσεις.  
Το μεθοδολογικό πλαίσιο για την εύρεση των κατάλληλων περιοχών χωροθέτησης 
εστιάζει κυρίως στα νομοθετικά κριτήρια της περιοχής μελέτης τα οποία παρέχουν τους 
απαραίτητους περιορισμούς με τη μορφή των περιοχών αποκλεισμού (Voivotas et al 
1998, Baban - Parry 2001, Janke 2010, Aydin et al 2010, Tegou et al 2010, , van Haaren 
- Fthenakis 2011, Omitaomu et al 2012, Mourmouris -Potolias 2013, Otero et al 2013, 
Lozano et al, 2013, Perpina et al 2013, Aydin et al 2013, Gorsevski et al 2013, Lozano 
et al, 2014).  
Οι περιορισμοί αυτοί αναγνωρίζονται και εισάγονται στα Γεωγραφικά Συστήματα 
Πληροφοριών με την μορφή θεματικών επιπέδων διανυσματικής (σημεία, γραμμές, 
πολύγωνα) ή ψηφιδωτής μορφής παρέχοντας ως αποτέλεσμα έπειτα από την επικάλυψη 
τους τις ακατάλληλες περιοχές.  
Στην περίπτωση των θεματικών επιπέδων της διανυσματικής μορφής ο χρήστης των 
ΓΣΠ μπορεί να προβεί σε απλές πράξεις μεταξύ των επιπέδων όπως την διαγραφή των 
ανεπιθύμητων χαρακτηριστικών από την περιοχή μελέτης.  Αυτή η διαδικασία έχει ως 
αποτέλεσμα την δημιουργία των κατάλληλων πολύγωνων χωροθέτησης (Lozano et al, 
2013,  Lozano et al, 2014) 
Από την άλλη μεριά όταν τα θεματικά επίπεδα των περιορισμών της νομοθεσίας 
εισάγονται στο GIS με την ψηφιδωτή μορφή ο χρήστης μεταφράζει τις περιοχές 
αποκλεισμού με βάση τις δυαδικές σχέσεις Boolean relations (true/false) δίνοντας για 
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παράδειγμα την τιμή 0 στις ασύμβατες περιοχές και την τιμή 1 για τις υπόλοιπες θέσεις 
που μπορούν να χωροθετηθούν οι εγκαταστάσεις των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 
Το επόμενο στάδιο είναι η επικάλυψη των θεματικών επιπέδων των περιορισμών της 
νομοθεσίας που παρέχει ως αποτέλεσμα ένα τελικό χάρτη στον οποίο παρουσιάζονται 
οι περιοχές αποκλεισμού με την τιμή 0 ενώ η υπόλοιπη περιοχή μελέτης κατέχει την 
τιμή 1 (Tegou et al 2010).  
 
2.10.2. Κριτήρια αξιολόγησης Περιοχών Χωροθέτησης  
Αφού προσδιοριστούν οι περιοχές αποκλεισμού της περιοχής μελέτης στο επόμενο 
στάδιο διεξάγεται η αξιολόγηση των κατάλληλων περιοχών χωροθέτησης των ΑΠΕ με 
την αξιοποίηση των εργαλείων του GIS αλλά και των πολυκριτηριακών μεθόδων 
λήψεων αποφάσεων. Παραδείγματα για την εφαρμογή αυτών των δυο εργαλείων στην 
χωροθέτηση των εγκαταστάσεων ΑΠΕ  περιγράφονται στην ενότητα 2.8.  
Επομένως είναι πολύ σημαντικό να προσδιοριστούν τα κριτήρια που θα 
χρησιμοποιηθούν στην αξιολόγηση της καταλληλότητας των υποψήφιων θέσεων 
χωροθέτησης. Σε αυτό το σημείο για τις ανάγκες της παρούσας διπλωματικής εργασίας 
η ανασκόπηση της βιβλιογραφίας εστιάζεται στην ανεύρεση των κριτηρίων 
αξιολόγησης για την χωροθέτηση των εγκαταστάσεων της αιολικής ενέργειας.  
Τα κριτήρια τα οποία εντοπίστηκαν για την αξιολόγηση της χωροθέτησης αιολικών 
εγκαταστάσεων διακρίνονται σε τρεις μεγάλες κατηγορίες: 
 Τεχνικά  
  Οικονομικά  
 Περιβαλλοντικά 
 Κοινωνικά  
 
2.10.2.1. Τεχνικά Κριτήρια 
Τα τεχνικά κριτήρια αποτελούν τις προϋποθέσεις που θα πρέπει να πληρούνται για την 
ορθή λειτουργία των αιολικών πάρκων. Τα σημαντικότερα τεχνικά κριτήρια που 
προσδιορίστηκαν, είναι εκείνα του αιολικού δυναμικού και των εδαφικών κλίσεων.  
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Το αιολικό δυναμικό είναι σημαντικό για την εξασφάλιση της ορθής λειτουργίας της 
ανεμογεννήτριας με την καλύτερη δυνατή εκμετάλλευση του πόρου. Στην βιβλιογραφία 
το επιθυμητό αιολικό δυναμικό για την χωροθέτηση ανεμογεννητριών κυμαίνεται σε 
τιμές από 4 ή 5 m/s και πάνω  (Voivotas et al 1998, Baban - Parry 2001, Janke 2010, 
Tegou et al 2010, van Haaren - Fthenakis 2011, Al-Yahyai et al 2012,  Grassi et al 
2012, Mourmouris -Potolias 2013, Otero et al 2013,  Aydin et al 2013, Gorsevski et al 
2013,). 
Από την άλλη μεριά επίσης σημαντικό τεχνικό κριτήριο είναι εκείνο των εδαφικών 
κλίσεων. Σε κάποιες μελέτες επισημαίνεται ότι οι απότομες πλαγιές που αντιστοιχούν 
σε μεγάλα ποσοστά εδαφικών κλίσεων, δεν είναι κατάλληλες για εγκατάσταση 
αιολικών πάρκων εξαιτίας της δυσκολίας μεταφοράς του εξοπλισμού αλλά και της 
αναγκαίας εξομάλυνσης του εδάφους. Επομένως οι περιοχές με μεγάλα ποσοστά 
εδαφικών κλίσεων αποφεύγονται τόσο για οικονομικούς λόγους όσο και για 
περιβαλλοντικούς δηλαδή με στόχο την μικρότερη δυνατή υποβάθμιση του 
περιβάλλοντος (Baban et al 2001, van Haaren – Fthenakis 2011, Grassi et al 2012, Al-
Yahyai et al 2012, Aydin et al 2013,). 
Σε πολλές μελέτες περιοχές με κλίσεις μεγαλύτερες από 10 με 20% δεν είναι υποψήφιες 
για την εγκατάσταση ανεμογεννητριών (Baban et al 2001, van Haaren – Fthenakis 
2011, Grassi et al 2012, Al-Yahyai et al 2012, Aydin et al 2013,). Παρόλα αυτά σε 
ορισμένες περιπτώσεις όπου η περιοχή μελέτης παρουσιάζει μεγαλύτερες κλίσεις, 
εναλλακτικά επιλέγονται κλίσεις εδάφους έως και 30 % με 60% (Voivotas et al 1998, 
Tegou et al 2010). 
 
2.10.2.2.Οικονομικά Κριτήρια 
Τα οικονομικά κριτήρια διασφαλίζουν την αποδοτική εγκατάσταση , τη μεταφορά των 
ανεμογεννητριών στις επιλεγμένες θέσεις αλλά και την επερχόμενη σύνδεση με το 
δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας. Επομένως δίνεται μεγάλη έμφαση στις 
αποστάσεις των εγκαταστάσεων από το οδικό δίκτυο και το δίκτυο ΔΕΗ. 
 Οι αποστάσεις στην βιβλιογραφία διαφέρουν κατά την κρίση του ερευνητή (Baban et 
al 2001, Tegou et al 2010,  Grassi et al 2012, Gorsevski et al. 2013, Aydin et al 2013). 
Ενδεικτικά αναφέρεται ότι η μέγιστες αποστάσεις για το δίκτυο μεταφοράς και 
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ηλεκτροδότησης, προσδιορίζονται σε αποστάσεις μικρότερες των 10.000 m (Baban et 
al 2001).  
Για παράδειγμα στην περίπτωση της Tegou et al το 2010 η μέγιστη απόσταση από το 
οδικό δίκτυο ορίζεται ως 3000m  ενώ από το δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 
2500m ενώ ο Janke (2012) απόσταση τα 1500m και για τις δυο περιπτώσεις.  
Όσο αφορά τις ελάχιστες αποστάσεις ασφαλείας των αιολικών εγκαταστάσεων από τις 
υφιστάμενες υποδομές του οδικού δικτύου αλλά αι του δικτύου ηλεκτροδότησης η 
ελληνική νομοθεσία ορίζει περίπου τα 130m ενώ στην βιβλιογραφία απαντώνται 
αποστάσεις όπως τα 240m (Grassi et al, 2012) και τα 500m (van Haaren – Fthenakis 
2011).  
 
2.10.2.3. Περιβαλλοντικά Κριτήρια 
Τα Περιβαλλοντικά Κριτήρια αποτελούνται από μια σειρά παραμέτρων οι οποίες θα 
πρέπει να τηρούνται για την ασφαλή λειτουργία των ανεμογεννητριών. Οι 
περιβαλλοντικές πιέσεις της λειτουργίας των αιολικών εγκαταστάσεων που μπορεί να 
προκληθούν εντοπίζονται κυρίως στην ορνιθοπανίδα.  
Υπάρχει ένας σημαντικός αριθμός μελετών που επισημαίνουν ότι η χωροθέτηση 
ανεμογεννητριών σε πολλές περιπτώσεις προκαλεί τον τραυματισμό ή ακόμα και 
θάνατο των πτηνών. Επομένως το κριτήριο για την ασφαλή λειτουργία των 
ανεμογεννητριών ώστε να μην δημιουργούν δυνητικό κίνδυνο στην βιοποικιλότητα 
είναι να μην εγκαθίστανται κοντά σε βιότοπους απειλούμενων ειδών, προστατευόμενες 
περιοχές, περιοχές με μεγάλη ποικιλότητα ορνιθοπανίδας ή περιοχές μεταναστευτικών 
πτηνών (Tegou et al, 2010, Saidur et al, 2011, Aydin et al 2013, Gorsevski  et al 2013).   
Οι αποστάσεις από τέτοιες περιοχές διαφέρουν στην βιβλιογραφία. Για την περίπτωση 
της χωροθέτησης ανεμογεννητριών στο Ηνωμένο Βασίλειο  (Baban et al 2001) το 
κριτήριο για την προστασία της βιοποικιλότητας προϋποθέτει οι περιοχές 
εγκατάστασης να μην βρίσκονται μέσα σε 1000 m  από τις περιοχές «οικολογικής 
αξίας». Σε άλλες περιπτώσεις αναφέρεται ότι οι εγκαταστάσεις θα πρέπει να βρίσκονται 
τουλάχιστον 500 m μακριά από περιοχές προστασίας της άγριας ζωής και 300 m από τα 
αποθέματα της φύσης. 
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Για τη μείωση του κινδύνου πρόσκρουσης των πτηνών στις ανεμογεννήτριες η 
βιβλιογραφία αναγνωρίζει αποστάσεις ασφάλειας από 3000m έως και 5000m μακριά 
από σημαντικές περιοχές για τα πουλιά (van Haaren – Fthenakis 2011,Gorsevski et al 
2013). Επίσης ιδιαίτερη σημασία δίνεται στις αποστάσεις των εγκαταστάσεων από 
υδατικούς πόρους όπως ποτάμια – υδρογραφικό δίκτυο με 400m ελάχιστη απόσταση 
(Baban et al 2001, Aydin et al 2013). 
 
2.10.2.4. Κοινωνικά Κριτήρια 
Οι ανεμογεννήτριες εκτός από περιβαλλοντικές πιέσεις δημιουργούν οπτικές και 
ακουστικές οχλήσεις στις γύρω περιοχές. Επομένως ένα από τα βασικότερα κοινωνικά 
κριτήρια είναι η απόσταση των αιολικών πάρκων από τους οικισμούς και τα αστικά 
κέντρα.  
Η ελληνική νομοθεσία καθορίζει τις ελάχιστες και μέγιστες αποστάσεις των 
εγκαταστάσεων από οικισμούς αλλά και αρχαιολογικούς χώρους. Από την 
βιβλιογραφική ανασκόπηση παρατηρούμε ότι σε γενικές γραμμές η απόσταση που 
προτείνεται είναι πάνω από 2000 m  για μεγάλους οικισμούς και αστικά κέντρα  (Baban 
et al 2001, Tegou et al 2010, Aydin et al 2013, Gorsevski  et al 2013). 
Μερικές μελέτες συνδυάζουν τις αποστάσεις από τα σημεία ενδιαφέροντος με χάρτες 
οπτικής όχλησης. Με άλλα λόγια δίνουν έμφαση στην ορατότητα των ανεμογεννητριών 
από οικισμούς ή άλλα σημεία. Επίσης παρατηρήθηκε ότι ιδιαίτερη σημασία δίνεται και 
στις αποστάσεις των έργων από αεροδρόμια και από αρχαιολογικούς χώρους ή άλλα 
μνημεία, οι μικρότερες αποστάσεις από τα οποία εντοπίζονται στα 2000 – 2500m και 
1000 – 2000 m αντίστοιχα (Baban et al 2001, Aydin et al 2013).  
 
2.11. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗΣ 
Η συνεχώς αυξανόμενη ζήτηση της ενέργειας παγκοσμίως επιφέρει μεγάλες επιπτώσεις 
στο περιβάλλον λόγω της ρύπανσης αλλά και των συνεχών εκπομπών των αερίων που 
εντείνουν το φαινόμενο του θερμοκηπίου που επιφέρει την κλιματική αλλαγή. 
Παράλληλα η ανάγκη για την απεξάρτηση των χωρών από την εκτεταμένη χρήση των 
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συμβατικών καυσίμων από τις εισαγωγές αλλά και από τον κίνδυνο μείωσης των 
αποθεμάτων επιβάλλεται ο εναλλακτικός τρόπος παραγωγής ενέργειας. 
Έτσι λοιπόν καθίστανται επίκαιρη αλλά και επιτακτική η προώθηση των ΑΠΕ. Μια από 
τις πολλά υποσχόμενες τεχνολογίες και καινοτομίες των ΑΠΕ αφορά την αιολική 
ενέργεια. Η αιολική ενέργεια θεωρείται ήπια και φιλική στο περιβάλλον διότι δεν 
παράγει ρύπους. Παρόλα αυτά δημιουργεί πιέσεις στο περιβάλλον λόγω της αλλοίωσης 
του τοπίου, των κινδύνων υποβάθμισης της βιοποικιλότητας αλλά και τις οχλήσεις που 
προκαλεί στον άνθρωπο.  
Επομένως είναι κρίσιμο το θέμα του ενεργειακού σχεδιασμού με τη μορφή της 
χωροθέτησης έτσι ώστε να αξιοποιείται στο μέγιστο δυνατό ο ανανεώσιμος πόρος με 
τις ελάχιστες επιπτώσεις στο περιβάλλον. Αυτή η δυσκολία αναδεικνύει την ανάγκη να 
αναπτυχθεί ένα εργαλείο για τον σχεδιασμό και τη διαχείριση των πόρων. Ένα τέτοιο 
εργαλείο θα πρέπει να καθιστά, αυτούς που λαμβάνουν τις αποφάσεις, ικανούς να 
σχεδιάσουν σειρά εναλλακτικών προτάσεων και να επιλέξουν την καλύτερη αποδεκτή 
λύση.  
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Στο παρών κεφάλαιο της διπλωματικής εργασίας παρουσιάζεται το μεθοδολογικό 
πλαίσιο που προτείνεται για την επίλυση του προβλήματος της χωροθέτησης αιολικού 
πάρκου. Αρχικά περιγράφεται ο γενικός τρόπος προσέγγισης του προβλήματος ενώ στη 
συνέχεια αναλύονται τα βήματα της μεθοδολογίας για την εύρεση και την αξιολόγηση 
των προτεινόμενων περιοχών χωροθέτησης των ανεμογεννητριών. 
 
3.1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΚΗΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗΣ  
Η διαδικασία της χωροθέτησης των εγκαταστάσεων των Ανανεώσιμων Πηγών 
Ενέργειας που στη συγκεκριμένη περίπτωση είναι τα Αιολικά Πάρκα, αποτελεί ένα 
σύνθετο πρόβλημα λήψεων αποφάσεων το οποίο διέπεται από ένα σύνολο κριτηρίων 
και παραγόντων που έχουν ως στόχο την ανάδειξη της καταλληλότητας της περιοχής 
μελέτης ως προς τις χρήσεις γης που μελετώνται.  
Πιο συγκεκριμένα οι παράγοντες που αποτελούν ένα τέτοιο πρόβλημα λήψεων 
αποφάσεων αφορούν αρχικά, τους περιορισμούς από την νομοθεσία αλλά, και τα 
κριτήρια αξιολόγησης που έχουν σκοπό την ανάδειξη της καταλληλότητας των 
υποψήφιων περιοχών. 
Τα κριτήρια των περιορισμών βασίζονται στις δυαδικές σχέσεις Boolean relations 
(true/false) περιορίζοντας την περιοχή μελέτης σε συγκεκριμένα τμήματα που 
επιτρέπεται η χωροθέτηση εγκαταστάσεων ΑΠΕ ενώ τα κριτήρια της αξιολόγησης 
καθορίζουν ένα βαθμό εκτίμησης της καταλληλότητας για όλες τις υποψήφιες θέσεις. 
Η μεθοδολογική προσέγγιση της παρούσας διπλωματικής εργασίας αποτελεί ένα 
πλαίσιο συνδυασμού Πολυκριτηριακών Λήψεων Αποφάσεων και Γεωγραφικών 
Συστημάτων Πληροφοριών για την επεξεργασία των δεδομένων αλλά και την 
απεικόνιση των αποτελεσμάτων της διαδικασίας που προτείνεται για την αντιμετώπιση 
του χωροθετικού προβλήματος των ανεμογεννητριών.  
Η μεθοδολογία μπορεί να διαχωριστεί σε δυο στάδια. Αρχικά το πρώτο αφορά την 
εύρεση των κατάλληλων περιοχών χωροθέτησης με βάση τους περιορισμούς του 
Ελληνικού νομοθετικού  πλαισίου. 
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Στη συνέχεια οι περιοχές αυτές αξιολογούνται με την βοήθεια των πολυκριτηριακών 
μεθόδων και των ΓΣΠ, βάσει των κριτηρίων της βιβλιογραφικής ανασκόπησης, που 
αποσκοπούν στην τόσο στην καλύτερη αξιοποίηση του ανανεώσιμου πόρου όσο και 
στις λιγότερες δυνατές πιέσεις του περιβάλλοντος και του κοινωνικού συνόλου.  
Στην προκείμενη περίπτωση η αξιολόγηση υλοποιήθηκε με την βοήθεια της Ιεραρχικής 
Αναλυτικής Μεθόδου Analytic Hierarchy Process AHP και την Τεχνική Προσέγγισης 
κατά την Ομοιότητα με την Ιδανική λύση Technique for Order Preference by Similarity 
to Ideal Solution - TOPSIS. 
Τέλος εφαρμόζεται μια απλή μέθοδος ανάλυσης ευαισθησίας η οποία στηρίζεται στην 
μετατροπή των βαρών των κριτηρίων με στόχο την ανάδειξη της επιρροής των 
κριτηρίων στην τελική αξιολόγηση των περιοχών.  
Στο διάγραμμα που ακολουθεί (Διάγραμμα 16) παρουσιάζεται το γενικό πλάνο του 
μεθοδολογικού πλαισίου. 
 
Διάγραμμα.16. Διαγραμματική Απεικόνιση Βημάτων Μεθοδολογίας 
 
 
 Τελική Αξιολόγηση Περιοχών Χωροθέτησης 
Αξιολόγηση Προτεινόμενων Περιοχών Χωροθέτησης  
Εφαρμογή AHP Εφαρμογή TOPSIS 
Έυρεση των Κριτηρίων Αξιολόγησης των Προτεινόμενων Περιοχών 
Εύρεση Κατάλληλων Περιοχών Χωροθέτησης 
Ανάπτυξη μοντέλου χωροθέτησης βάσει νομοθεσίας 
Βιβλιογραφική Ανασκόπηση και Συλλογή των Δεδομένων 
Καθορισμός Σκοπού Διπλωματικής Εργασίας 
Χωροθέτηση Ανεμογεννητριών 
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3.2. ΣΤΑΔΙΟ 1: ΕΥΡΕΣΗ ΚΑΤΑΛΛΗΛΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗΣ 
Το σημαντικότερο βήμα για την επίλυση του χωροθετικού προβλήματος των 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας είναι η εύρεση των κατάλληλων περιοχών βάσει των 
περιορισμών της νομοθεσίας. Επομένως θα πρέπει να διευκρινιστούν οι περιοχές 
αποκλεισμού αλλά και οι ελάχιστες αποστάσεις των εγκαταστάσεων από 
δραστηριότητες ή φυσικά χαρακτηριστικά της περιοχής μελέτης.  
Οι περιοχές αποκλεισμού αφορούν περιβαλλοντικά, κοινωνικά αλλά και οικονομικά 
κριτήρια βάσει της ΚΥΑ 49828/2008 (ΦΕΚ 2464 Β/3. 12. 2008), αλλά και των 
ιδιαίτερων χαρακτηριστικών της περιοχής μελέτης. Η διαδικασία των προσδιορισμών 
των περιοχών αποκλεισμού λαμβάνει χώρα στο GIS όπου δημιουργούνται οι ζώνες 
αποκλεισμού που εξυπηρετούν την νομοθεσία.  
 
3.2.1. Περιοχές Αποκλεισμού Περιβαλλοντικών Κριτηρίων 
Οι περιοχές αποκλεισμού που απαντούν στα περιβαλλοντικά κριτήρια αφορούν τις 
περιοχές  
 του δικτύου ΦΥΣΗ 2000,  
 τα αισθητικά δάση,  
 εθνικούς δρυμούς 
 τους πυρήνες των εθνικών δρυμών,  
 τα εθνικά πάρκα,  
 τις περιφερειακές ζώνες των εθνικών πάρκων  
 τις περιοχές απολύτου προστασίας φύσης 
 τις περιοχές  διατήρησης του τοπίου 
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3.2.2.Περιοχές Αποκλεισμού βάσει Καλύψεων γης  
Όσο αφορά τις καλύψεις γης (CORINE 2000)  αποκλείονται  
 οι περιοχές με ζώνη 130 m από έντονη αγροτική δραστηριότητα,  
 οι περιοχές με ζώνη 500 m λατομικές – εξορυκτικές δραστηριότητες 
 οι αστικές καλύψεις γης 
 τα σώματα νερού 
 
3.2.3. Περιοχές Αποκλεισμού Οικονομικών Κριτηρίων 
Οι περιοχές αποκλεισμού των οικονομικών κριτηρίων  αφορούν τις ελάχιστες 
αποστάσεις ασφαλείας των  ανεμογεννητριών από τα υφιστάμενα δίκτυα υποδομής. 
Επομένως λαμβάνονται υπόψη οι αποστάσεις ασφαλείας 130m από το οδικό δίκτυο και 
το δίκτυο ηλεκτροδότησης. Τα 130m αντιπροσωπεύουν την διάμετρο της φτερωτής 
μιας ανεμογεννήτριας ‘ύψους 80m. 
 
3.2.4. Περιοχές Αποκλεισμού  Κοινωνικών Κριτηρίων 
Τέλος για τα κοινωνικά κριτήρια δημιουργούνται οι κατάλληλες ζώνες αποκλεισμού 
στα 500m για τους οικισμούς με κάτω από 2000 κατοίκους, 1000 μέτρα για 
σημαντικούς οικισμούς με πληθυσμό άνω των 1000 και 1500 για τους παραδοσιακούς 
οικισμούς. Από την άλλη μεριά για τους αρχαιολογικούς χώρους και τα μνημεία 
δημιουργήθηκαν ζώνες στα 500 m  ενώ για τα κηρυγμένα ή μείζονος σημασίας μνημεία 
ή αρχαιολογικούς χώρους ορίζονται τα 3000 m. 
Για την εύρεση των κατάλληλων περιοχών οι περιοχές αλλά και ο ζώνες αποκλεισμού 
που προσδιορίστηκαν διαγράφονται από το επίπεδο της περιφέρειας παρέχοντας ως 
αποτέλεσμα τα κατάλληλα πολύγωνα χωροθέτησης.  
Η διαδικασία  αυτή ( Διάγραμμα 17) πραγματοποιήθηκε για την ανάπτυξη ενός 
μοντέλου με την βοήθεια των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών,  για την 
χωροθέτηση ανεμογεννητριών το οποίο λαμβάνει υπόψη τις περιοχές αποκλεισμού από 
την νομοθεσία και πραγματοποιεί την επικάλυψη των θεματικών επιπέδων παρέχοντας 
ως αποτέλεσμα τη διανυσματική απεικόνιση των υποψήφιων θέσεων χωροθέτησης. 
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Ο χρήστης, εισάγει τα απαραίτητα επίπεδα στο μοντέλο, το οποίο παρέχει μια τελική 
απεικόνιση των τελικών θέσεων που είναι διαθέσιμες για την χωροθέτηση 
ανεμογεννητριών. 
 
Διάγραμμα.17. Συνοπτική Περιγραφή Διαδικασίας του Μοντέλου 
 
 
Επομένως με την ανάπτυξη του μοντέλου «Χωροθέτηση Ανεμογεννητριών» 
προσδιορίζονται οι συμβατές περιοχές για την εγκατάσταση αιολικού πάρκου με βάση 
το παρόν νομοθετικό πλαίσιο. Στη συνέχεια οι περιοχές αυτές αξιολογούνται με σκοπό 
την εκτίμηση των καταλληλότερων περιοχών.   
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3.3. ΣΤΑΔΙΟ 2: ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΤΗΤΑΣ ΤΩΝ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ  
Η αξιολόγηση των περιοχών ως προς την καταλληλότητα αυτών που προσδιορίστηκαν 
από το μοντέλο του πρώτου σταδίου της μεθοδολογίας διαχωρίζεται σε 5 διακριτά 
βήματα. 
1. Προσδιορισμός Κριτηρίων Αξιολόγησης 
2. Κανονικοποίηση Κριτηρίων Αξιολόγησης 
3. Εφαρμογή AHP 
4. Εφαρμογή TOPSIS 
5. Προσδιορισμός κλίμακας δείκτη της τελικής αξιολόγησης 
Στις παρακάτω ενότητες παρουσιάζονται αναλυτικά τα βήματα της μεθοδολογικής 
διαδικασίας του δεύτερου σταδίου όπως αναφέρθηκαν παραπάνω. 
 
3.3.1.  Προσδιορισμός Κριτηρίων Αξιολόγησης 
Το πρωταρχικό βήμα για την αξιολόγηση των περιοχών που προσδιορίζονται από το 
μοντέλο είναι ο προσδιορισμός των κριτηρίων που θα χρησιμοποιηθούν για την 
εκτίμηση του βαθμού καταλληλότητας. Τα κριτήρια που προτείνονται στο παροόν 
μεθοδολογικό πλαίσιο ανήκουν σε τέσσερις ευρείες κατηγορίες: Τεχνικά, Οικονομικά, 
Περιβαλλοντικά και Κοινωνικά.  
A. Τεχνικά Κριτήρια 
 Αιολικό Δυναμικό  
 Κλίσεις 
 
B. Οικονομικά Κριτήρια  
 Απόσταση από το δίκτυο ΔΕΗ 
 Απόσταση από το Οδικό Δίκτυο 
 
Γ.  Περιβαλλοντικά Κριτήρια 
 Απόσταση από Σημαντικές Περιοχές για τα Πουλιά (ΣΠΠ) 
 Απόσταση από Ειδικές ζώνες Προστασίας του δικτύου ΦΥΣΗ 2000 
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 Χλωριδική κάλυψη γης 
Η χλωριδική κάλυψη της γης διευκρινίζεται με βάση το CORINE 2000. Με βάση αυτό 
το θεματικό επίπεδο επιλέγονται οι περιοχές εκείνες οι οποίες δεν παρουσιάζουν 
ιδιαίτερα χαρακτηριστικά βλάστησης για την λιγότερη δυνατή υποβάθμιση του 
περιβάλλοντος από την κατασκευή αιολικών εγκαταστάσεων. 
Επομένως επιλέγονται οι περιοχές με κωδικούς 321, 334, 333, 322, 323, 324 που 
αντιστοιχούν σε καλύψεις γης από φυσικούς λειμώνες, καμένες εκτάσεις, περιοχές 
αραιής βλάστησης, χερσότοπους, θαμνώδης – σκληροφυλλική βλάστηση, 324 
μεταβατικά δάση.  
Δ.  Κοινωνικά Κριτήρια 
 Οπτική Όχληση Οικισμών 
 Οπτική Όχληση Αρχαιολογικών χώρων 
 
3.3.2.  Επεξεργασία των κριτηρίων 
Η επεξεργασία κριτηρίων περιλαμβάνει δύο στάδια, αρχικά την απαραίτητη μετατροπή 
των θεματικών επιπέδων σε μια ενιαία μορφή, την ψηφιδωτή και στη συνέχεια τον 
σχηματισμό των κλάσεων κάθε επιπέδου αλλά και την κανονικοποίηση των τιμών 
αυτών με σκοπό την δημιουργία μιας ενιαίας κλίμακα αξιολόγησης η οποία είναι 
απαραίτητη για την διεξαγωγή των πολυκριτηριακών μεθόδων που επιλέχθηκαν στο 
GIS  αλλά και την ερμηνεία -  σύγκριση των αποτελεσμάτων.  
 
3.3.2.1. Μετατροπή των θεματικών επιπέδων στην ψηφιδωτή μορφή 
Αρχικά τα κριτήρια μεταφράζονται  σε θεματικά επίπεδα με σκοπό την εισαγωγή τους 
στο GIS. Αυτό προϋποθέτει ότι θα πρέπει να έχουν την ίδια μορφή για την διεξαγωγή 
των πράξεων μεταξύ τους, στην περίπτωση του παρόντος πλαισίου είναι η ψηφιδωτή. 
Επομένως όλα τα θεματικά επίπεδα μετατρέπονται από την πολυγωνική στην ψηφιδωτή 
μορφή. Η ψηφιδωτή μορφή στην ουσία αποτελεί ένα πλέγμα κελιών που διακατέχουν 
ένα συγκεκριμένο μέγεθος. Το μέγεθος που αποδίδεται σε αυτή την περίπτωση είναι 
100 x 100 m. 
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A. Τεχνικά Κριτήρια 
Αυτό σημαίνει ότι οι σημειακές οντότητες του αιολικού δυναμικού  μετατρέπονται σε 
raster, ενώ από το ψηφιδωτό θεματικό επίπεδο των υψομέτρων παράγονται οι εδαφικές 
κλίσεις. 
B. Οικονομικά Κριτήρια 
Για τα κριτήρια εξάρτησης απόστασης που αφορούν την εγγύτητα στις υφιστάμενες 
υποδομές του οδικού δικτύου και του δικτύου  ηλεκτροδότησης λαμβάνονται υπόψη οι 
ευκλείδειες επιτρεπόμενες αποστάσεις για οικονομικούς σκοπούς.  
Γ.   Περιβαλλοντικά Κριτήρια 
Με τον ίδιο τρόπο λαμβάνονται υπόψη οι ευκλείδειες επιτρεπόμενες αποστάσεις με την 
προϋπόθεση ότι βρίσκονται μακρινότερα από τις Σημαντικές Περιοχές για τα Πουλιά 
καθώς επίσης και το κομμάτι του δικτύου NATURA 2000 που χαρακτηρίζεται στην 
Νομοθεσία ως Οικότοποι Προτεραιότητας.   
Η χλωριδική κάλυψη της γης διευκρινίζεται με βάση το CORINE 2000 επομένως  
επιλέγονται οι περιοχές εκείνες οι οποίες δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 
βλάστησης (κωδικούς 321, 334, 333, 322, 323, 324) και το επίπεδο μετατρέπεται σε 
ψηφιδωτή μορφή 
Δ.   Κοινωνικά Κριτήρια 
Τέλος για τα κοινωνικά κριτήρια δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στην οπτική όχληση των 
σημείων ενδιαφέροντος των οικισμών και των αρχαιολογικών χώρων. Για τον 
προσδιορισμό της οπτικής όχλησης ακολουθείται η εξής διαδικασία: 
i. Πραγματοποιήθηκε View shed Analysis για τα σημεία ενδιαφέροντος με σκοπό 
την εύρεση των ορατών και μη περιοχών. Στη συνέχεια το επίπεδο αυτό 
αναταξινομήθηκε δίνοντας την τιμή 0 στις ορατές και 1 στις υπόλοιπες περιοχές. 
ii. Δημιουργήθηκαν οι ζώνες αποκλεισμού των σημείων με βάση το παρόν 
νομοθετικό πλαίσιο. Ακολούθως μετατράπηκαν σε ψηφιδωτή μορφή και 
αναταξινομήθηκαν δίνοντας την τιμή 0στις περιοχές αποκλεισμού και 1 στις 
υπόλοιπες. 
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iii. Στο τελευταίο βήμα προστίθεται το θεματικό επίπεδο του βήματος i με εκείνο 
του ii παράγοντας έτσι το θεματικό επίπεδο της οπτικής όχλησης 
Τα βήματα αυτά υλοποιούνται αρχικά για τις ζώνες αποκλεισμού των οικισμών και 
έπειτα με την ίδια διαδικασία για εκείνες των αρχαιολογικών χώρων.  
 
3.3.2.2.  Κανονικοποίηση Κριτηρίων Αξιολόγησης 
Αφού προσδιορίστηκαν τα απαραίτητα κριτήρια για την αξιολόγηση και μετατράπηκαν 
όλα σε ψηφιδωτή μορφή ακολουθεί η αναταξινόμηση αλλά και η κανονικοποίηση των 
τιμών τους.  
Αρχικά σχηματίζονται οι κλάσεις ή ομάδες μεταξύ των δεδομένων. Αυτές οι κλάσεις 
λαμβάνουν μια τιμή από το 0 που αφορά τις ακατάλληλες περιοχές μέχρι μια μέγιστη 
τιμή η οποία αφορά τις καλύτερες περιοχές.  
Οι κλάσεις μεταξύ των κριτηρίων διαφέρουν, για αυτό το λόγο είναι αναγκαία η 
κανονικοποίηση των τιμών των ομάδων με σκοπό την δημιουργία μιας ενιαίας 
κλίμακας που εκφράζει το επίπεδο καταλληλότητας των περιοχών. Η κλίμακα 
καταλληλότητας αφορά το διάστημα από το 0 μέχρι το 1 με το ένα να αποτελεί τον 
υψηλότερο βαθμό καταλληλότητας και το 0 τις ακατάλληλες περιοχές. 
Για την κανονικοποίηση των τιμών των επιμέρους χαρακτηριστικών των θεματικών 
επιπέδων χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος της μέγιστης αξίας Maximum Score Procedure 
(Εξισώσεις 1,2): 
Xij’ =  
   
  
                    (1)           
Xij’= 1- 
   
  
             (2) 
Όπου το Xij’ συμβολίζει την κανονικοποιημένη αξία της αρχικής τιμής Xij.  
Η  εξίσωση 1 χρησιμοποιείται όταν τα κριτήρια μεγιστοποιούνται (maximized – 
ascend) και η 2 όταν το κριτήριο ελαχιστοποιείται, (minimized - descend) (Malczewski, 
1999).  
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Επομένως με την ολοκλήρωση του πρώτου βήματος που αφορά την επεξεργασία των 
κριτηρίων με σκοπό την μετατροπή τους σε θεματικά επίπεδα ψηφιδωτής μορφής ώστε 
να χρησιμοποιηθούν από τα ΓΣΠ  και την κανονικοποίηση των τιμών τους ώστε να 
θεσπιστεί μια ενιαία κλίμακα εκτίμησης της καταλληλότητας, ακολουθεί η υλοποίηση 
των πολυκριτηριακών μεθόδων όπως περιγράφεται στις παρακάτω ενότητες.  
 
3.3.3.  Εφαρμογή AHP 
Τα βήματα  για την εφαρμογή της Ιεραρχικής Αναλυτικής Μεθόδου AHP μπορούν να 
διακριθούν στα εξής στάδια: 
 Προσδιορισμός του προβλήματος σε μορφή ιεραρχίας 
 Συγκρίσεις κατά ζεύγη 
 Σύνθεση – απόδοση βαρών και προσδιορισμός του δείκτη συνέπειας, 
 
Ο προσδιορισμός του προβλήματος με τη μορφή της ιεραρχίας παρουσιάζεται στο 
παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 18 ). Η ιεραρχία του προβλήματος της χωροθέτησης 
των ανεμογεννητριών έχει 2 βασικά επίπεδα.  
Το πρώτο επίπεδο αφορά το στόχο της υλοποίησης της πολυκριτηριακής μεθόδου. 
Ακολούθως στο δεύτερο επίπεδο διακρίνονται τα Τεχνικά, Οικονομικά, 
Περιβαλλοντικά και Κοινωνικά κριτήρια ενώ στο τρίτο διακρίνονται οι παράγοντες των 
κριτηρίων (όπως παρουσιάζονται στην ενότητα 3.6.1. Κριτήρια Αξιολόγησης 
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Διάγραμμα.18. Ιεραρχική μορφή προβλήματος  
 
Στη συνέχεια πραγματοποιούνται οι συγκρίσεις κατά ζεύγη. Αρχικά για το πρώτο 
επίπεδο όπου γίνεται και η απόδοση των βαρών στα κριτήρια που το απαρτίζουν και 
έπειτα για τα υπό -κριτήρια ή τους παράγοντες του δευτέρου επιπέδου που συνθέτουν 
τα κριτήρια του πρώτου.  
Η τελική απόδοση των βαρών στα υπό -κριτήρια του δεύτερου επιπέδου υπολογίζεται 
με τη βοήθεια του Global Priorities - Global Normalized Weight wij, 
πολλαπλασιάζοντας δηλαδή τα βάρη του πρώτου επιπέδου με τα αντίστοιχα του 
δεύτερου.  
Οι κατά ζεύγη συγκρίσεις για την απόδοση των βαρών και τον προσδιορισμό του 
δείκτη συνέπειας έγιναν με τη βοήθεια της διαδικτυακής εφαρμογής AHP BPMSG 
Priority Calculator που αναπτύχθηκε από τον Klaus D. Goepel 
(http://bpmsg.com/academic/ahp_calc.php).  
Η εφαρμογή αυτή μπορεί να πραγματοποιήσει τις κατά ζεύγη συγκρίσεις των κριτηρίων 
που διακρίνονται σε οποιοδήποτε πρόβλημα λήψης απόφασης χρησιμοποιώντας τις 
αρχές της μεθόδου AHP και την κλίμακα του Saaty. 
 
 


























Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:28:50 EET - 137.108.70.7
[100] 
 
3.3.3.1. Διαδικασία στο GIS 
 Μετά την απόκτηση των βαρών η διαδικασία λαμβάνει χώρα στο GIS όπου ακολουθεί 
η σταθμισμένη επικάλυψη των θεματικών επιπέδων.  Το αποτέλεσμα αυτής της 
διαδικασίας είναι ένα θεματικό επίπεδο το οποίο παρουσιάζει την αξιολόγηση της 
καταλληλότητας του συνόλου των περιοχών το οποίο περιορίζεται σύμφωνα με τα 
πολύγωνα χωροθέτησης του μοντέλου (Διάγραμμα 19). 
 
Διάγραμμα.19. Διαγραμματική Απεικόνιση των Βημάτων της εφαρμογής ΑΗΡ στο GIS 
 
1 
•Έκφραση του προβλήματος της Χωροθέτησης Ανεμογεννητριών με τη μορφή 
Ιεραρχίας 
2 
•Κατά ζεύγη συγκρίσεις του πρώτου επιπέδου των κριτηρίων 
3 
•Απόδοση βαρών και υπολογισμός Δείκτη Συνέπειας 
4 
•Κατά ζεύγη συγκρίσεις του δευτέρου επιπέδου των κριτηρίων 
5 
•Απόδοση βαρών και υπολογισμός Δείκτη Συνέπειας 
6 
•Τελική απόδοση βαρών στα κριτήρια του δευτέρου επιπέδου - Global 
Priorities 
7 
•Εισαγωγή των δεδομένων στο GIS 
•Μετατροπή των επιπέδων σε ψηφιδωτήμορφή 
•Κανονικοποίση των θεματικών επιπέδων με τη μέθοδο Maximum Score 
Procedure 
8 
•Σταθμισμένο Άθροισμα των θεματικών επιπέδων (Weighted Sum) 
9 
•Αξιολόγηση των περιοχών χωροθέτησης ανεμογεννητριών 
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3.3.4. Εφαρμογή TOPSIS 
Η Τεχνική Προσέγγισης κατά την Ομοιότητα με την Ιδανική λύση προσδιορίζει αλλά 
και ταξινομεί τα εναλλακτικά σενάρια ή τις εναλλακτικές επιλογές ανάλογα με την 
εγγύτητά τους σε μια ιδανική ή αρνητικά ιδανική λύση.  
Η τεχνική αυτή εφαρμόζεται λαμβάνοντας υπόψη τις Ευκλείδειες αποστάσεις (p = 2) 
τόσο από τα καλύτερα και από τα χειρότερα σημεία της ανάλυσης. Το μαθηματικό 
μοντέλο αποτελείται από την έκφραση των αποστάσεων από την ιδανική και αντί-
ιδανική λύση ως συνάρτηση των κανονικοποιημένων χαρακτηριστικών των επιδόσεων 
xij των κριτηρίων. Στη συνέχεια, οι εναλλακτικές επιλογές λαμβάνονται μέσω της 
εκτίμησης της ομοιότητας προς την ιδανική λύση Ci 
Ο υπολογισμός Μέτρων Διαχωρισμού και του Συντελεστή Εγγύτητας πραγματοποιείται 
σύμφωνα με τις παρακάτω εξισώσεις (12, 13, 14): 
 
Ιδανική Λύση:  
Α = { vi, …., vn} όπου vj = {max(vij) αν j  J ; min(vij) αν j  J’}    (10) 
Αρνητική Λύση:  
Α’ = { vi’, …., vn} όπου vj’ = {min (vij) αν j  J; max (vij) αν j  J’}   (11) 
Μέτρα Διαχωρισμού:  
Ιδανική Λύση: Si
+
=           
             για i = 1,…, m     (12) 
Αρνητική Λύση Si
-
 =            
           για i = 1,…, m     (13)  
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Τα βήματα που ακολουθήθηκαν για την εφαρμογή της Τεχνικής Προσέγγισης κατά την 
Ομοιότητα με την συνοψίζονται ως εξής: 
 Εύρεση των κριτηρίων για την αξιολόγηση των υποψήφιων περιοχών 
χωροθέτησης 
 Μετατροπή των θεματικών επιπέδων σε ψηφιδωτή μορφή 
 Κανονικοποίηση των τιμών των επιμέρους χαρακτηριστικών των θεματικών 
επιπέδων χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος της μέγιστης αξίας Maximum Score 
Procedure 
 Καθορισμός βαρών με την βοήθεια της Ιεραρχικής Αναλυτικής Μεθόδου έτσι 
ώστε 0 wj   και    
 
    =1. 
 Υπολογισμός σταθμισμένων κανονικοποιημένων θεματικών επιπέδων wj*xij 
όπου οι τιμές του xij έχουν προέλθει από την κανονικοποίηση των τιμών με τη 
μέθοδο Maximum Score Procedure 
 Υπολογισμός της Ιδανικής και αρνητικά ιδανικής λύσης που αποτελούν τις 
μέγιστες και ελάχιστες τιμές των επιπέδων των κριτηρίων αντίστοιχα 
 Υπολογισμός των μέτρων διαχωρισμού Si και Si
-  (εξισώσεις 12, 13) 
 Υπολογισμός του Συντελεστή Σχετικής Εγγύτητας με την Ιδανική Λύση 
(εξίσωση 14) 
 Αξιολόγηση περιοχών χωροθέτησης  
 
3.3.4.1. Διαδικασία TOPSIS στο GIS 
Η μέθοδος TOPSIS εφαρμόστηκε στο GIS. Οι παραπάνω εξισώσεις (12, 13, 14) 
εκφράστηκαν με τις πράξεις μεταξύ των επιπέδων χρησιμοποιώντας τα κατάλληλα 
εργαλεία για την διεξαγωγή τους. Τα παρακάτω διαγράμματα (Διάγραμμα 20, 21) 
αποτελούν την επεξήγηση της διαδικασίας της μεθόδου.  
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Διάγραμμα.21. Εφαρμογή TOPSIS στο GIS 
ΠΗΓΗ: Demesouka et al, 2013 
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Το αποτέλεσμα της μεθόδου αυτής είναι και πάλι ένα θεματικό επίπεδο το οποίο αφορά 
την εκτίμηση της καταλληλότητας των περιοχών χωροθέτησης που περιορίζεται 
σύμφωνα με τα κατάλληλα πολύγωνα του μοντέλου του πρώτου σταδίου της 
μεθοδολογίας.  
 
3.3.5. Προσδιορισμός κλίμακας δείκτη της τελικής αξιολόγησης 
Με την υλοποίηση των μεθόδων της Ιεραρχικής Αναλυτικής αλλά και της Τεχνικής 
Προσέγγισης κατά την Ομοιότητα με την Ιδανική λύση δημιουργούνται τα αντίστοιχα 
θεματικά επίπεδα με βάση την αξιολόγηση της καθεμίας από τις δυο τεχνικές. Για να 
υπάρχει μια ομοιομορφία αλλά και να μπορέσουν τα αποτελέσματα των μεθόδων να 
συγκριθούν θα πρέπει να επανακαθοριστεί το διάστημα καταλληλότητας. 
Επομένως για καθένα από τα αποτελέσματα των μεθόδων γίνεται αναταξινόμηση έτσι 
ώστε να σχηματιστούν 5 κλάσεις. Ο βαθμός καταλληλότητας καθορίζεται στο διάστημα 
1 έως 5 με το 1 να αφορά το χαμηλότερο επίπεδο καταλληλότητας ενώ το 5 το 
υψηλότερο.  
Η αναταξινόμηση έγινε με τη μέθοδο ταξινόμησης Natural Jenks. Η μέθοδος αυτή 
δημιουργεί τις κλάσεις ανάλογα με τις κατηγοριοποιήσεις που υπάρχουν ήδη στα 
δεδομένα των θεματικών επιπέδων. Τα χαρακτηριστικά των δεδομένων χωρίζονται σε 
τάξεις των οποίων τα όρια καθορίζονται όταν υπάρχουν σχετικά μεγάλες διαφορές στις 
τιμές των δεδομένων. 
 
3.3.6. Προσδιορισμός έκτασης καταλληλότητας των περιοχών 
Η έκταση που αντιστοιχεί σε καθένα από τα επίπεδα 1 έως 5 του θεματικού επιπέδου 
των κατάλληλων πολυγώνων χωροθέτησης υπολογίζεται με βάση το σύνολο των 
κελιών που το αποτελούν. Η πληροφορία αυτή λαμβάνεται από τους περιγραφικούς 
πίνακες του GIS για το θεματικό επίπεδο της αξιολόγησης μετατρέποντας το cell count 
σε τετραγωνικά χιλιόμετρα έκτασης με βάση την λογική του ότι το ένα κελί έχει εμβαδό 
10.000 m
2
 (μέγεθος 100x100m). 
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Ο προσδιορισμός της κλίμακας του δείκτη για την τελική αξιολόγηση των περιοχών 
χωροθέτησης αποτελεί  αλλά και η εύρεση τω εκτάσεων που αφορούν τα διαστήματα 
του δείκτη το τελευταίο βήμα του δευτέρου σταδίου του προτεινόμενου χωροθετικού 
πλαισίου που αφορά την αξιολόγηση των περιοχών χωροθέτησης αιολικού πάρκου. Στη 
συνέχεια ακολουθεί η ανάλυση της ευαισθησίας με σκοπό να αποδειχθεί ότι τα 
κριτήρια με βάση τα βάρη που τους αποδόθηκαν τροποποιούν το δείκτη της 
καταλληλότητας .  
 
3.4.  ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ 
Μετά την υλοποίηση των πολυκριτηριακών μεθόδων συνίσταται μια ανάλυση 
ευαισθησίας για τα κριτήρια και τους παράγοντες της μεθόδου που εφαρμόστηκε με 
στόχο τον έλεγχο της σταθερότητας των αποτελεσμάτων έναντι της υποκειμενικότητας 
των αποφάσεων των εμπειρογνωμόνων (Nekhay et al, 2009, Tegou et al, 2010). 
Η πιο κοινή μέθοδος που έχει χρησιμοποιηθεί στη βιβλιογραφία είναι η μετατροπή των 
βαρών των κριτηρίων (Nekhay et al, 2009, Tegou et al, 2010). 
Έτσι λοιπόν η ανάλυση ευαισθησίας μπορεί να γίνει με βάση πέντε σενάρια 
 Σενάριο 1: Όλα τα κριτήρια έχουν ίσα βάρη. 
 Σενάριο 2: Τα περιβαλλοντικά και τα οικονομικά κριτήρια λαμβάνουν μηδενικά 
βάρη. 
 Σενάριο 3: Τα περιβαλλοντικά κριτήρια έχουν μηδενικό βάρος. 
 Σενάριο 4: Τα κοινωνικά κριτήρια έχουν μηδενικό βάρος.  
 Σενάριο 5: Τα οικονομικά κριτήρια λαμβάνουν μηδενικά βάρη. 
Τα σενάρια αυτά λαμβάνονται υπόψη τόσο για την AHP όσο και για τηνTOPSIS. Τα 
αποτελέσματα των σεναρίων παρουσιάζονται σε ανάλογους χάρτες και διαγράμματα 
ώστε να υποδηλώσουν την επιρροή των βαρών των κριτηρίων στην τελική αξιολόγηση 
των περιοχών.  
Επομένως με την ολοκλήρωση του μεθοδολογικού πλαισίου που προσδιορίστηκε στην 
ενότητα αυτή θα γίνει η διεξαγωγή του με βάση την περιοχή της μελέτης που 
επιλέχθηκε. Η εφαρμογή του πλαισίου παρουσιάζεται αναλυτικότερα στην παρακάτω 
ενότητα.   
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Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζονται αναλυτικότερα τα βήματα που παρουσιάστηκαν 
συνοπτικά στην ενότητα της μεθοδολογικής προσέγγισης. Αρχικά γίνεται η περιγραφή 
της περιοχής μελέτης, στη συνέχεια καθορίζονται τα νομοθετικά κριτήρια χωροθέτησης 
ανεμογεννητριών και αναπτύσσεται το αντίστοιχο μοντέλο. 
Στη συνέχεια προσιορίζεται των υποψήφιων θέσεων χωροθέτησης ανεμογεννητριών 
αναπτύσσοντας ένα μοντέλο χωροθέτησης με την συμβολή των Γεωγραφικών 
Συστημάτων Πληροφοριών. Έπειτα γίνεται η εφαρμογή των πολυκριτηριακών μεθόδων 
για την αξιολόγηση των προτεινόμενων περιοχών και σαν αποτέλεσμα έχουμε την  
παρουσίαση των κατάλληλων θέσεων χωροθέτησης ανεμογεννητριών η οποία γίνεται 
με τη βοήθεια χαρτών. 
 Σημειώνεται επίσης ότι η διαδικασία που αφορά το κομμάτι της επεξεργασίας των 
δεδομένων  πραγματοποιήθηκε με την βοήθεια του λογισμικού GIS Arc map 10  ενώ 
για τον υπολογισμό και συγκρίσεων κατά ζεύγη και των βαρών της Ιεραρχικής 
αναλυτικής μεθόδου χρησιμοποιήθηκε η διαδικτυακή εφαρμογή AHP BPMSG Priority 
Calculator που αναπτύχθηκε από τον Klaus D. Goepel. 
 
4.1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
Η περιοχή μελέτης που επιλέχθηκε για την εφαρμογή του μεθοδολογικού πλαισίου 
αξιολόγησης και χωροθέτησης ΑΠΕ που προτείνεται, είναι η Περιφέρεια της 
Θεσσαλίας. Η περιοχή αυτή επιλέχθηκε εξαιτίας του πλούτου των φυσικών, 
πολιτιστικών χαρακτηριστικών της καθώς επίσης και των ενεργειακών 
χαρακτηριστικών του δικτύου αλλά και της συνολικής κατανάλωσης που την αφορούν.  
Η Θεσσαλία βρίσκεται στο βορειοανατολικό τμήμα της Κεντρικής Ελλάδας. Ανατολικά 
βρέχεται σε σχεδόν ευθύγραμμη ακτογραμμή από το Αιγαίο Πέλαγος. Ο μόνος 
θαλάσσιος κόλπος της Θεσσαλίας, βρίσκεται στο νοτιοανατολικό τμήμα της και είναι ο 
χαρακτηριστικά περίκλειστος Παγασητικός κόλπος. 
Ο Θεσσαλικός χώρος, γεωμορφολογικά διαιρείται στις παρακάτω περιοχές: 
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 Ορεινή Θεσσαλία 
 Πεδινή Θεσσαλία 
 Θαλάσσια παράκτια ζώνη 
 Νησιά των Βόρειων Σποράδων, τα οποία ανήκουν διοικητικά στη Θεσσαλία 
 
4.1.1. Υποδομές – Δίκτυα 
Οι υποδομές και τα δίκτυα σύμφωνα με τη ΣΜΠΕ του ΠΕΠ Χωρικής Ενότητας 
Θεσσαλίας, Στερεάς Ελλάδας και Ηπείρου, Προγραμματικής περιόδου 2007 – 2013, 
αφορούν τα υπάρχοντα οδικά δίκτυα, δίκτυα ηλεκτροδότησης, αερολιμένες και το 
λιμάνι της περιοχής μελέτης.  
 Οδικό δίκτυο 
Τη Θεσσαλία διασχίζει ο Αυτοκινητόδρομος ΠΑΘΕ. Τμήμα του έργου του οδικού 
άξονα Πάτρα – Αθήνα – Θεσσαλονίκη- Εύζωνοι, διασχίζει από Βορρά προς Νότο την 
ανατολική Θεσσαλία. Ο αυτοκινητόδρομος είναι σε λειτουργία, ενώ επιμέρους τμήματά 
του (όπως το δύσκολο μορφολογικά τμήμα των Τεμπών) είναι ακόμα υπό κατασκευή. 
Παράλληλα, τη Θεσσαλία διασχίζει το μεγαλύτερο τμήμα του Αυτοκινητόδρομου 
Κεντρικής Ελλάδος (Ε-65). Ο αυτοκινητόδρομος ξεκινάει από την ΠΑΘΕ από το ύψος 
της Λαμίας, διέρχεται έξω από την πόλη της Καρδίτσας, των Τρικάλων και της 
Καλαμπάκας και καταλήγει στην Εγνατία Οδό στο ύψος των Γρεβενών. Ο εν λόγω 
οδικός άξονας είναι σήμερα υπό κατασκευή. Πιο συγκεκριμένα έχει δοθεί με Σύμβαση 
Παραχώρησης για την κατασκευή και λειτουργία του τμήμα μήκους 174 km.  
H Εγνατία Οδός διέρχεται κατά βάση βόρεια και εκτός της Περιφέρειας Θεσσαλίας. 
Μόνο ένα πολύ μικρό τμήμα της, στα δυτικά της ΠΕ Τρικάλων, εισέρχεται μέσα στην 
Περιφέρεια. 
 Σιδηροδρομικό Δίκτυο 
Το υφιστάμενο δίκτυο του ΟΣΕ που εξυπηρετεί την Περιφέρεια Θεσσαλίας 
περιλαμβάνει τις εξής γραμμές: 
 Άξονας Βορρά ‐ Νότου (Αθήνας ‐Θεσσαλονίκης διέρχεται μέσω Λάρισας) 
 Σιδηροδρομική Γραμμή Παλαιοφάρσαλος ‐ Καλαμπάκα 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:28:50 EET - 137.108.70.7
[108] 
 
 Σιδηροδρομική Γραμμή Βόλος ‐ Λάρισα 
 Σιδηροδρομική Γραμμή Βόλου (Άνω Λεχώνια) ‐ Μηλεών 
 
 Λιμάνια  
H Θεσσαλία έχει ένα μόνο μεγάλο, εμπορικό λιμάνι, αυτό του Βόλου, το οποίο μπορεί 
που βρίσκεται μέσα στον Παγασητικό κόλπο. 
 Αερολιμένες 
Όσον αφορά τις αεροπορικές μεταφορές, στη Θεσσαλία λειτουργούν τα αεροδρόμια 
Σκιάθου (πολιτικό), Ν. Αγχιάλου (στρατιωτικό-πολιτικό), Λάρισας (στρατιωτικό- 
πολιτικό) και Στεφανοβικείου (στρατιωτικό) 
 Γραμμές μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 
Από την Περιφέρεια Θεσσαλίας διέρχονται τρεις γραμμές μεταφοράς ηλεκτρικής 
ενέργειας των 400 KV (διπλού κυκλώματος) που ανήκουν στο διασυνδεδεμένο εθνικό 
σύστημα και συνδέουν το ενεργειακό κέντρο των θερμοηλεκτρικών σταθμών Καρδιάς - 
Αγ. Δημητρίου με την ευρύτερη περιοχή Αθηνών. 
Πρόκειται για τις παρακάτω εναέριες γραμμές υψηλής τάσης: 
 Καρδιά - Λάρισα - Λάρυμνα 
 Αγ. Δημήτριος ‐ Λάρισα‐ Λάρυμνα 
 Καρδιά ‐ Τρίκαλα ‐ Δίστομο 
 
4.1.2. Χρήσεις Γης 
Όσο αναφορά τις χρήσεις γης (ΕΛΣΤΑΤ, Χρήσεις γης 2001) το σύνολο των 
καλλιεργούμενων εκτάσεων ανέρχεται στο 41,25% της συνολικής έκτασης της 
Περιφέρειας, η κτηνοτροφική γη αντιπροσωπεύει το 33,5% και τα δάση καλύπτουν το 
19%. Το υπόλοιπο (6,25%) καταλαμβάνεται από επιφανειακά ύδατα, οικιστική χρήση 
και λοιπές εκτάσεις. 
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4.1.3.  Προστατευόμενες Περιοχές  
Σύμφωνα με τα δεδομένα της Ευρωπαικής Ένωσης για τις Nationally designated areas 
(CDDA), στην περιοχή μελέτης απαντώνται πολλά φυσικά χαρακτηριστικά αλλά και 
προστατευόμενες περιοχές. Πιο συγκεκριμένα η περιοχή μελέτης περιλαμβάνει 
Αισθητικά Δάση, Περιοχές Natura 2000 (Ειδικές Ζώνες Διατήρησης ΕΔΖ, Ζώνες 
Ειδικής Προστασίας ΖΕΠ), Καταφύγια άγρας ζωής, Εθνικό πάρκο (τμήμα πυρήνας , 
περιφερειακή ζώνη), Σημαντικές περιοχές για τα πουλιά, Περιοχές διατήρησης τοπίου 
και προστασίας της φύσης.  
 Αισθητικά Δάση 
 














1839,05 404 ΔΙ77 
ΑΙΣΘ. ΔΑΣΟΣ ΜΟΓΓΟΣΤΟΥ 569,89 175 ΔΙ77 
ΑΙΣΘ. ΔΑΣΟΣ 
ΚΑΙΣΑΡΙΑΝΗΣ 
463,57 31 Α Ι 74 
ΑΙΣΘ. ΔΑΣΟΣ ΒΑΙ 17,40 170 Α Ι 73 
ΑΙΣΘ. ΔΑΣΟΣ ΤΕΜΠΩΝ 1751,58 31 Α Ι 74 
ΑΙΣΘ. ΔΑΣΟΣ ΣΤΕΝΩΝ 
ΝΕΣΤΟΥ 
2286,06 283 Δ/77 
ΑΙΣΘ. ΔΑΣΟΣ ΚΑΒΑΛΑΣ-
ΑΜΥΓΔΑΛΕΩΝΟΣ 
2637,49 606 Δ/79 
ΑΙΣΘ. ΔΑΣΟΣ ΟΣΣΑΣ 16468,31 175 Δ/77 - 160 Α/85 και 5 Α/86 
ΑΙΣΘ. ΔΑΣΟΣ ΙΩΑΝΝΙΝΩΝ 74,29 306 Α / 76 
ΑΙΣΘ. ΔΑΣΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ 
"ΑΗΛΙΑΣ-ΚΑΣΤΡΟ" 
3,51 609 Δ/79 
ΑΙΣΘ. ΔΑΣΟΣ ΤΡΙΚΑΛΩΝ 
"ΑΗΛΙΑΣ-ΚΑΣΤΡΟ" 




263,68 31 Α / 74 
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ΑΙΣΘ. ΔΑΣΟΣ ΦΑΡΣΑΛΩΝ 55,45 103 Δ / 77 
ΑΙΣΘ. ΔΑΣΟΣ ΣΚΙΑΘΟΥ 524,37 248 ΔΙ77 
ΑΙΣΘ. ΔΑΣΟΣ ΚΟΥΡΙ-
ΑΛΜΥΡΟΥ 
27,42 99 Α/80 
ΑΙΣΘ. ΔΑΣΟΣ ΣΚΙΑΘΟΥ 1727,48 248 ΔΙ77 




83,00 183 Δ/77 
ΑΙΣΘ. ΔΑΣΟΣ ΣΤΕΝΗΣ 
ΕΥΒΟΙΑΣ 
664,78 108 ΔΠ7 
ΑΙΣΘ. ΔΑΣΟΣ ΤΙΘΟΡΕΑΣ 182,26 125 ΔΙ79 
 
 Περιοχές Προστασίας της Φύσης 
Στην Περιφέρεια Θεσσαλίας εντοπίζονται επτά Περιοχές Προστασίας της Φύσης που 
περιλαμβάνονται μέσα στα όρια του Εθνικού Θαλάσσιου Πάρκου Βορείων Σποράδων 
και δύο Περιοχές Προστασίας της Φύσης που περιλαμβάνονται μέσα στα όρια του 
Εθνικού Πάρκου Τζουμέρκων, όπως παρουσιάζεται στον Πίνακα 18. 
 
Πίνακας.18. Περιοχές Προστασίας της Φύσης   
Ονομασία 
 
Ζώνες Αριθμός ΦΕΚ 
Περιοχή Εθνικού Θαλάσσιου 
Πάρκου Αλοννήσου 
Βορείων Σποράδων 
Ζώνες Α1, Α2, Α3, 




Ζώνη Ι Εθνικού Πάρκου 
Τζουμέρκων – Περιστερίου 
και χαράδρας Αράχθου 
Περιοχές ΙΓ, ΙΔ ΦΕΚ 49/Δ/12.2.2009 
 
 Φυσικά Πάρκα 
Στην Περιφέρεια Θεσσαλίας εντοπίζονται τα παρακάτω Φυσικά Πάρκα (Εθνικά Πάρκα 
και Εθνικός Δρυμός) όπως παρουσιάζονται στον Πίνακα 19. 
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Πίνακας.19. Φυσικά Πάρκα   
Ονομασία 
 
Αριθμός ΦΕΚ Περιφέρεια 
Εθνικός Δρυμός Ολύμπου ΦΕΚ 248/4/1938 Κεντρικής Μακεδονίας/ 
Πιερίας/ Θεσσαλίας/ 
Λάρισας 







Εθνικό Πάρκου Τζουμέρκων 
– Περιστερίου και χαράδρας 
Αράχθου 
ΦΕΚ 49/Δ/21.2.2009 Ηπείρου/ Ιωαννίνων/ Άρτας/ 
Θεσσαλίας/ Τρικάλων 
Εθνικό Πάρκο Βόρειας 
Πίνδου 
ΦΕΚ 639/Δ/16.6.2005 Ηπείρου/ Ιωαννίνων/ 




A. Το Εθνικό Πάρκο Τζουμέρκων – Περιστερίου και χαράδρας Αράχθου  
Πιο συγκεκριμένα, στην Περιφέρεια Θεσσαλίας περιλαμβάνονται τμήματα μόνο: 
 Περιοχών Προστασίας της Φύσης  
 Περιοχών Διατήρησης Τοπίου, Οικοτόπων και Ειδών  
 Περιοχής Εθνικού Πάρκου (Ζώνη Εθνικού Πάρκου) 
 
B. Εθνικό Πάρκο Βόρειας Πίνδου 
. Στην Περιφέρεια Θεσσαλίας εμπίπτουν μόνο 1.909,08 στρέμματα (0,10% της 
συνολικής έκτασης) που ανήκουν μόνο στην Περιφερειακή Ζώνη στα Εξωτερικά Όρια 
του Πάρκου.  
 
 Περιοχές Προστασίας Οικοτόπων και Ειδών (ΕΖΔ, ΖΕΠ, ΚΑΖ) 
 
A. Ειδικές Ζώνες Διατήρησης (ΕΖΔ) 
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Στην κατηγορία Ειδικές Ζώνες Διατήρησης ΕΖΔ ανήκουν οι προστατευόμενες περιοχές 
που περιέχονται στον κατάλογο Natura 2000 και πιο συγκεκριμένα αφορούν τις 
περιοχές που περιλαμβάνονται στον κατάλογο των Τόπων Κοινοτικής Σημασίας 
σύμφωνα με την Οδηγία 92/43/ΕΟΚ του Συμβουλίου «για τη διατήρηση των φυσικών 
οικοτόπων και της άγριας πανίδας και χλωρίδας». 
Στην Περιφέρεια Θεσσαλίας εντοπίζονται 17 ΕΖΔ και 3 περιοχές που αποτελούν  
συνδυασμό περιοχής ΕΖΔ και ΖΕΠ (Πίνακας 20). 
 
Πίνακας.20. Προστατευόμενες περιοχές ΕΔΖ     
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ 
 
ΚΩΔΙΚΟΣ ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΕΚΤΑΡΙΑ ΤΥΠΟΣ 
ΚΑΡΔΙΤΣΑ GR1410002 ΑΓΡΑΦΑ 9753,02 SCI -ΕΔΖ 
ΛΑΡΙΣΑ GR1420005 ΑΙΣΘΗΤΙΚΟ ΔΑΣΟΣ 
ΚΟΙΛΑΔΑΣ ΤΕΜΠΩΝ 
1335,87 SPA/SCI - 
ΕΔΖ ΖΕΠ 
ΛΑΡΙΣΑ GR1420003 ΑΙΣΘΗΤΙΚΟ ΔΑΣΟΣ ΟΣΣΑΣ 19580,19 SCI -ΕΔΖ 
ΤΡΙΚΑΛΑ GR1440003 ΑΝΤΙΧΑΣΙΑ ΟΡΗ - 
ΜΕΤΕΩΡΑ 
60625,02 SCI -ΕΔΖ 
ΤΡΙΚΑΛΑ GR1440001 ΑΣΠΡΟΠΟΤΑΜΟΣ 20094,10 SCI -ΕΔΖ 
ΛΑΡΙΣΑ GR1420004 ΚΑΡΛΑ - ΜΑΥΡΟΒΟΥΝΙ- 
ΚΕΦΑΛΟΒΡΥΣΟ 
ΒΕΛΕΣΤΙΝΟΥ- ΝΕΟΧΩΡΙ 
43435,50 SCI -ΕΔΖ 
ΛΑΡΙΣΑ GR1420001 ΚΑΤΩ ΟΛΥΜΠΟΣ - 
ΚΑΛΛΙΠΕΥΚΗ 
12437,76 SCI -ΕΔΖ 
ΤΡΙΚΑΛΑ GR1440002 ΚΕΡΚΕΤΙΟ ΟΡΟΣ - 
(ΚΟΖΙΑΚΑΣ) 
50431,17 SCI -ΕΔΖ 
ΜΑΓΝΗΣΙΑ GR1430002 ΚΟΥΡΙ ΑΛΜΥΡΟΥ - ΑΓΙΟΣ 
ΣΕΡΑΦΕΙΜ 
100,23 SCI -ΕΔΖ 
ΑΡΤΑ GR2110002 ΟΡΗ ΑΘΑΜΑΝΩΝ 
(ΝΕΡΑΙΔΑ) 
18695,33 SCI -ΕΔΖ 
ΙΩΑΝΝΙΝΑ GR2130007 ΟΡΟΣ ΛΑΚΜΟΣ 
(ΠΕΡΙΣΤΕΡΙ) 
20123,52 SCI -ΕΔΖ 
ΠΙΕΡΙΑ GR1250001 ΟΡΟΣ ΟΛΥΜΠΟΣ 19139,59 SPA/SCI - 
ΕΔΖ ΖΕΠ 
ΜΑΓΝΗΣΙΑ GR1430001 ΟΡΟΣ ΠΗΛΙΟ& ΠΑΡΑΚΤΙΑ 
ΘΑΛΑΣΣΙΑ ΖΩΝΗ 
31112,17 SPA/SCI - 
ΕΔΖ ΖΕΠ 
ΠΙΕΡΙΑ GR1250003 ΟΡΟΣ ΤΙΤΑΡΟΣ 5325,05 SCI -ΕΔΖ 
ΚΑΡΔΙΤΣΑ GR1410001 ΠΕΡΙΟΧΗ ΛΙΜΝΗΣ 
ΤΑΥΡΟΠΟΥ 
2982,05 SCI -ΕΔΖ 
ΙΩΑΝΝΙΝΑ GR2130006 ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΤΣΟΒΟΥ 
(ΑΝΗΛΙΟ - ΚΑΤΑΡΑ) 
7328,82 SCI -ΕΔΖ 
ΠΙΕΡΙΑ GR1250002 ΠΙΕΡΙΑ ΟΡΗ 16640,29 SCI -ΕΔΖ 
ΛΑΡΙΣΑ GR1420010 ΣΤΕΝΑ ΚΑΛΑΜΑΚΙΟΥ 474,19 SCI -ΕΔΖ 
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249145,61 SCI -ΕΔΖ 
ΜΑΓΝΗΣΙΑ GR1430003 ΣΚΙΑΘΟΣ: ΚΟΥΚΟΥΝΑΡΙΕΣ 
ΚΑΙ ΕΥΡΥΤΕΡΗ ΘΑΛΑΣΣΙΑ 
ΠΕΡΙΟΧΗ 
88,82 SCI -ΕΔΖ 
 
 
B. Ζώνες Ειδικής Προστασίας (ΖΕΠ) 
Στην κατηγορία Ζώνες Ειδικής Προστασίας ΖΕΠ ανήκουν οι προστατευόμενες  
περιοχές που περιέχονται στον κατάλογο Natura2000 και επικεντρώνονται στην 
προστασία της ορνιθοπανίδας με βάση την Οδηγία του Συμβουλίου Ευρωπαϊκών 
Κοινοτήτων, 79/409/ΕΟΚ «περί της Διατηρήσεως των Άγριων Πτηνών», η οποία έχει 
τροποποιηθεί καταλήγοντας στην Οδηγία 2009/147/ΕΚ. 
Στην Περιφέρεια Θεσσαλίας εντοπίζονται 18 ΖΕΠ και 3 περιοχές που αποτελούν 
συνδυασμό περιοχής ΖΕΠ και ΕΖΔ (Πίνακας 21). 
 
 
Πίνακας.21.  Προστατευόμενες περιοχές ΖΕΠ     
ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑ 
 
ΚΩΔΙΚΟΣ ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΕΚΤΑΡΙΑ ΤΥΠΟΣ 
ΤΡΙΚΑΛΑ GR1440005 ΑΝΤΙΧΑΣΙΑ ΟΡΗ &ΜΕΤΕΩΡΑ 72047,09 SPA-ΖΕΠ 
ΛΑΡΙΣΑ GR1420015 ΔΕΛΤΑ ΠΙΝΕΙΟΥ 3358,97 SPA-ΖΕΠ 
ΙΩΑΝΝΙΝΑ GR2130013 ΕΥΡΥΤΕΡΗ ΠΕΡΙΟΧΗ 
ΑΘΑΜΑΝΙΚΩΝ ΟΡΕΩΝ 
65227,42 SPA-ΖΕΠ 
ΛΑΡΙΣΑ GR1420008 ΚΑΤΟ ΟΛΥΜΠΟΣ, ΟΡΟΣ 
ΓΟΔΑΜΑΝΙ & ΚΟΙΛΑΔΑ ΡΟΔΙΑΣ 
24572,05 SPA-ΖΕΠ 
ΑΡΤΑ GR2110006 ΚΟΙΛΑΔΑ ΑΧΕΛΩΟΥ & ΟΡΗ 
ΒΑΛΤΟΥ 
46737,83 SPA-ΖΕΠ 
ΤΡΙΚΑΛΑ GR1440006 ΚΑΡΥΦΕΣ ΟΡΟΥΣ ΚΟΖΙΑΚΑ 19726,47 SPA-ΖΕΠ 
ΕΥΡΥΤΑΝΙΑ GR2430002 ΟΡΗ ΑΓΡΑΦΑ 39061,59 SPA-ΖΕΠ 
ΛΑΡΙΣΑ GR1420006 ΟΡΟΣ ΜΑΥΡΟΒΟΥΝΙ 37126,92 SPA-ΖΕΠ 
ΛΑΡΙΣΑ GR1420007 ΟΡΟΣ ΟΣΣΑ 24125,98 SPA-ΖΕΠ 
ΜΑΓΝΗΣΙΑ GR1430006 ΟΡΟΣ ΟΘΡΥΣ, ΒΟΥΝΑ ΓΚΟΥΡΑΣ 
& ΦΑΡΑΓΓΙ ΠΑΛΑΙΟΚΕΡΑΣΙΑΣ 
31079,47 SPA-ΖΕΠ 
ΛΑΡΙΣΑ GR1420014 ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΛΑΣΣΟΝΑΣ 7369,38 SPA-ΖΕΠ 
ΛΑΡΙΣΑ GR1420012 ΠΕΡΙΟΧΗ ΦΑΡΣΑΛΩΝ 4928,54 SPA-ΖΕΠ 
ΜΑΓΝΗΣΙΑ GR1430007 ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΩΝ ΠΡΩΙΝ 
ΛΙΜΝΗΣ ΚΑΡΛΑΣ 
12416,33 SPA-ΖΕΠ 
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ΛΑΡΙΣΑ GR1420011 ΠΕΡΙΟΧΗ ΘΕΣΣΑΛΙΚΟΥ 
ΚΑΜΠΟΥ 
95596,13 SPA-ΖΕΠ 
ΛΑΡΙΣΑ GR1420013 ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΥΡΝΑΒΟΥ 9476,99 SPA-ΖΕΠ 
ΛΑΡΙΣΑ GR1420009 ΣΤΕΝΑ ΚΑΛΑΜΑΚΙΟΥ & ΟΡΗ 
ΖΑΡΚΟΥ 
4169,49 SPA-ΖΕΠ 
ΜΑΓΝΗΣΙΑ GR1430005 ΝΗΣΙΑ ΚΥΡΑ ΠΑΝΑΓΙΑ, 
ΠΙΠΕΡΙ,ΨΑΘΟΥΡΑ ΚΑΙ ΓΥΡΩ 
ΝΗΣΙΔΕΣ ΑΓΙΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ, 




Γ. Καταφύγια Άγριας Ζωής (ΚΑΖ) 
Η περιφέρεια της Θεσσαλίας σύμφωνα με τον Πίνακα 22, περιλαμβάνει 44 Καταφύγια 
Άγριας Ζωής. 
 
Πίνακας.22.  Καταφύγια Άγριας Ζωής ΚΑΖ    
ΝΟΜΟΣ 
 
ΘΕΣΗ ΕΚΤΑΣΗ ΦΕΚ 




ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ ΓΡΑΝΤΖΑΣ 12460 409/4-7-85 
ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ ΒΑΘΥ ΓΡΕΚΙ-ΣΤΑΥΡΟΣ-ΑΓ. 
ΠΑΝΤΕΛΕΗΜΩΝ-ΞΕΝΙΟΡΕΜΜΑ 
13100 240/19-5-87 
ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ ΚΟΙΝΟΤΙΚΟ ΔΑΣΟΣ ΑΝΑΒΡΑΣ 8000 850 Β/4-7-01 
ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ ΠΑΛΟΥΚΙ 14700 994/31-7-2001 
ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ Π. ΠΛΑΤΑΝΟΣ-ΑΜΠΕΛΙΑ 
ΚΩΦΩΝ 
14700 240/19-5-87 
ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ ΚΟΥΚΟΥΝΑΡΙΕΣ 320 994/31-7-2001 
ΚΑΡΔΙΤΣΑΣ ΔΗΜΟΣΙΟ ΔΑΣΟΣ ΑΓΡΑΦΩΝ-
ΚΑΜΑΡΙΑ 
16825 698/21-9-82 
ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ ΕΛΟΣ ΣΟΥΡΠΗΣ 3300 850 Β/4-7-01 
ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ ΛΙΜΝΕΣ ΖΗΡΕΛΙΑ 500 850 Β/4-7-01 
ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ ΚΕΧΡΙΑΣ 7000 994/31-7-2001 
ΚΑΡΔΙΤΣΑΣ ΘΡΑΨΙΜΙΟΥ 11516 2840/17-5-06 
ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ ΔΑΣΙΚΗ ΘΕΣΗ ΧΟΛΟΡΕΜΜΑ 14000 850/4-7-01 
ΚΑΡΔΙΤΣΑΣ ΙΤΑΜΟΣ 26535 3210/31-5-06 
ΚΑΡΔΙΤΣΑΣ ΝΗΣΙΔΑ ΝΙΑΓΚΑ Λ.ΠΛΑΣΤΗΡΑ 480 1424/9-5-01 
ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ ΔΙΑΣΕΛΟ 10000 904/31-7-2001 
ΛΑΡΙΣΑΣ ΠΑΤΗΜΑ-ΚΥΡΑ ΑΠΟΣΚΙΑ 2100 748/7-6-76 
ΤΡΙΚΑΛΩΝ ΠΟΛΥΝΕΡΙ - ΜΥΡΟΦΥΛΛΟ 31170 930/19-7-01 
ΤΡΙΚΑΛΩΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΒΑΘΥΡΕΜΑΤΟΣ- 3340 1069/13-8-2001 
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ΛΑΡΙΣΑΣ ΜΑΥΡΟΒΟΥΝΙ [ΚΑΡΑΝΤΑΟΥ] 23000 1811/1-7-1997 
ΚΑΡΔΙΤΣΑΣ ΣΩΤΗΡΑ-ΚΑΣΤΡΟ ΤΙΤΑΝΙΟΥ 4657 511/6-8-92 
ΛΑΡΙΣΑΣ ΔΑΣΙΑ-ΠΛΑΤΑΝΙΑ-ΜΑΡΑΘΟΣ- 8039 599/30-4-76 
ΤΡΙΚΑΛΩΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΑΣΠΡΟΠΟΤΑΜΟΥ 18674 522/21-7-86 
ΤΡΙΚΑΛΩΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΟΡΦΑΝΟΣ 26.832 930/19-7-2001 




ΤΡΙΚΑΛΩΝ ΕΛΑΤΟΣ-ΣΕΚΑΝΕΣ-ΝΑΝΑ 44370 698/25-5-76 








ΛΑΡΙΣΑΣ ΠΕΡΙΟΧΗ ΛΕΥΚΗ 10000 639/30-7-97 
ΤΡΙΚΑΛΩΝ ΚΟΤΡΩΝΙ 20000 464/7-8-81 
ΛΑΡΙΣΑΣ ΛΙΘΟΣΤΡΩΤΟ-ΚΑΨΑΛΑ 8000 1569/26-6-98 
ΛΑΡΙΣΑΣ ΔΕΛΤΑ ΠΗΝΕΙΟΥ 3700 319/22-5-84 
ΛΑΡΙΣΑΣ   40000 961/8/26-7-01 















ΛΑΡΙΣΑΣ ΑΣΠΡΟΠΕΤΡΑ-ΑΗΛΙΑ 22500 925/29-12-89 
 
 
Δ. Σημαντικές Περιοχές για τα πουλιά 
Στην Περιφέρεια Θεσσαλίας η Ελληνική Ορνιθολογική Εταιρεία έχει προτείνει και 
καταγράψει 20 περιοχές ΣΠΠ. Οι ΣΠΠ της Θεσσαλίας στο σύνολό τους έχουν 
χαρακτηριστεί και ως περιοχές ΖΕΠ ενώ κάποιες αποτελούν επιπλέον και περιοχές 
EZΔ. 
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Πίνακας.23. Σημαντικές Περιοχές για τα πουλιά  
ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΚΩΔΙΚΟΣ 
ΟΡΟΣ ΟΛΥΜΠΟΣ GR1250001 SAC‐SPA 
ΟΡΟΣ ΚΕΡΚΕΤΙΟ GR1440006 SPA και GR1440002 SAC 
ΑΝΤΙΧΑΣΙΑ ΟΡΗ &ΜΕΤΕΩΡΑ GR1440005 SPA και GR1440003 SAC 
 ΣΤΕΝΑ ΚΑΛΑΜΑΚΙΟΥ &ΟΡΗ ΖΑΡΚΟΥ GR1420009 SPA 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΕΛΑΣΣΟΝΑΣ  GR1420014 SPA 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΥΡΝΑΒΟΥ  GR1420013 SPA 
ΜΑΤΙ ΤΥΡΝΑΒΟΥ  GR1420013 SPA 
ΚΑΤΩ ΟΛΥΜΠΟΣ, ΤΕΜΠΗ, ΟΣΣΑ GR1420008 SPA, GR1420001 SAC, 
GR1420005 SAC‐SPA, GR1420007 
SPA 
ΔΕΛΤΑ ΠΗΝΕΙΟΥ  GR1420015 SPA 
 ΟΡΟΣ ΜΑΥΡΟΒΟΥΝΙ  GR1420006 SPA 
ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΕΣ ΚΑΡΛΑΣ  GR1430007 SPA 
ΘΕΣΣΑΛΙΚΟΣ ΚΑΜΠΟΣ GR1420011 SPA 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΦΑΡΣΑΛΩΝ GR1420012 SPA 




ΟΡΟΣ ΠΕΡΙΣΤΕΡΙ GR2130007 SAC‐SPA 
ΑΘΑΜΑΝΙΚΑ ΟΡΗ  GR2130013 SPA 
ΚΟΙΛΑΔΑ ΑΧΕΛΩΟΥ  GR2110006 SPA 
 ΟΡΗ ΝΤΕΛΗΔΙΜΗ & ΦΤΕΡΗ (ΑΓΡΑΦΑ)  GR2430002 SPA και GR1410002 SAC 
ΟΡΟΣ ΟΘΡΥΣ  GR1430006 SPA 
 
 
4.1.4. Πολιτιστικά Στοιχεία 
Στην πολιτιστική κληρονομιά της Περιφέρειας συγκαταλέγεται: 
 Πληθώρα αρχαιολογικών χώρων και μνημεία 
 Μοναστήρια  
 Πληθώρα χαρακτηρισμένων παραδοσιακών οικισμών 
 
 
4.1.5. Ενεργειακά Χαρακτηριστικά Περιφέρειας Θεσσαλίας 
Το παρών σύστημα ηλεκτροδότησης της περιφέρειας Θεσσαλίας αποτελείται μόνο από 
Υδροηλεκτρικούς σταθμούς. Ο μεγαλύτερος ανήκει στον Νομό Καρδίτσας με ισχύ 
120,9Mw. Ο σταθμός αυτός εκμεταλλεύεται την υδατόπτωση από την τεχνητή λίμνη 
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Πλαστήρα. Επιπλέον στην περιφέρεια υφίστανται και άλλοι μικρότεροι σταθμοί αλλά 
και υποσταθμοί που είναι διασυνδεδεμένοι στο δίκτυο. Στους παρακάτω πίνακες 
(Πίνακας 24, 25) παρουσιάζεται η θέση, ο αριθμός και η ισχύς των σταθμών  και 
υποσταθμών υδροηλεκτρικής ενέργειας.  
 
Πίνακας.24. Υφιστάμενοι Υδροηλεκτρικοί Σταθμοί 
Νομός Αριθμός Υφιστάμενων 
Σταθμών 
Ισχύς σε Mw 
Καρδίτσας  3 130,60 
Μαγνησίας 2 1,05 
               ΠΗΓΗ: ΡΑΕ 
Πίνακας.25. Υφιστάμενοι Υπό- Σταθμοί 
Νομός Αριθμός Υφιστάμενων Υπό - Σταθμών 




                      ΠΗΓΗ: ΡΑΕ 
 
Όσο αφορά την κατανάλωση της ενέργειας η συνολική κατανάλωση της Θεσσαλίας 
είναι 3.823.155 χιλιάδες Mwh αντιπροσωπεύοντας το 7% της συνολικής κατανάλωσης 
της Ελλάδας. Το 11% της κατανάλωσης αντιστοιχεί στο Νομό Καρδίτσας, στο Νομό 
Λάρισας, 42% στο Νομό Μαγνησίας και 12% στο Νομό Τρικάλων.  
Η κατανάλωση ανά τομέα στην περιοχή μελέτης αντιστοιχεί σε 28% οικιακή χρήση, 
20% εμπορική, 32% βιομηχανική, 15% γεωργική, 3% στον τομέα των δημόσιων 
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Διάγραμμα.22. Τελική Κατανάλωση Ενέργειας ανά Τομέα για την Θεσσαλία το 2012 
  
ΠΗΓΗ: ΕΛΣΤΑΤ 2012 
 Όσο αφορά την συνεισφορά των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας παρατηρείται ότι το σύνολο 
των ΑΠΕ  με άδεια λειτουργίας αφορά 24 εγκαταστάσεις ισχύος 61,3, με άδεια εγκατάστασης 
44 έργα με ισχύ 205,9, με έγκριση ΕΠΟ 100 εγκαταστάσεις ισχύος 512,2, με άδεια παραγωγής 
367 ισχύος 2554,6 και τέλος με άδεια παραγωγής 16 έργα ισχύος 156,5. Στον παρακάτω πίνακα 
(Πίνακας 26),  αναφέρονται αναλυτικά οι τεχνολογίες ΑΠΕ ανά κατηγορία. 
 
Πίνακας.26. Κατηγορίες Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 
 
                         ΠΗΓΗ: ΡΑΕ 
Σύμφωνα με την ΣΜΠΕ του ΠΕΠ Χωρικής Ενότητας Θεσσαλίας, Στερεάς Ελλάδας και 
Ηπείρου της  Προγραμματικής περιόδου 2007 – 2013, τα μεγαλύτερα προβλήματα 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης εντοπίζονται στα μεγάλα αστικά κέντρα και σε ορισμένες 
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επηρεασμού της ποιότητας του ατμοσφαιρικού περιβάλλοντος είναι και οι γεωργικές 
καλλιέργειες. 
Οι βασικοί ρύποι που εκπέμπονται στην ατμόσφαιρα από τις προαναφερθείσες 
δραστηριότητες είναι οι εξής: 
 Σωματίδια και σκόνες που εκπέμπονται στην ατμόσφαιρα από τις διάφορες 
 εργασίες αναμόχλευσης του εδάφους 
 Μονοξείδιο του άνθρακα (CO), υδρογονάνθρακες (HxCy) και πτητικές 
οργανικές 
 ενώσεις (VOC) που προκύπτουν από ατελή καύση κυρίως πετρελαιοειδών από 
τα 
 αγροτικά μηχανήματα 
 Διοξείδιο του θείου (SO2), που οφείλεται κυρίως στην παρουσία θείου στο 
 πετρέλαιο και σε άλλα καύσιμα 
Επομένως, η προώθηση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας στην περιοχή μελέτης είναι πολύ 
σημαντική για την αντιμετώπιση των προβληματικών τομέων που προσδιορίζονται στο 
Βιομηχανικό, Οικιακό και Εμπορικό τομέα. Επίσης παρατηρείται ότι στην περιοχή μελέτης 
υπάρχουν πολλές εγκαταστάσεις φωτοβολταϊκών οι οποίες είναι μικρότερης ισχύος από εκείνες 
των αιολικών πάρκων, επομένως υπάρχει περιθώριο ανάπτυξης και προώθησης της αιολικής 
ενέργειας μέσα από την χωροθέτηση των αιολικών πάρκων στην περιοχή μελέτης.  
 
4.2. ΔΕΔΟΜΕΝΑ – ΘΕΜΑΤΙΚΑ ΕΠΙΠΕΔΑ 
Για τις ανάγκες της εφαρμογής της μεθοδολογίας απαιτούνται τα δεδομένα που 
συμβολίζουν τα χαρακτηριστικά της περιοχής μελέτης και είναι απαραίτητα για την 
εύρεση αλλά και την μετέπειτα αξιολόγηση των υποψήφιων θέσεων χωροθέτησης 
αιολικών εγκαταστάσεων. Στη συνέχεια εισάγονται στο GIS με την μορφή θεματικών 
επιπέδων διανυσματικής (σημειακές, γραμμικές και πολυγωνικές οντότητες) ή 
ψηφιδωτής μορφής  
Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 27) παρουσιάζονται τα απαραίτητα θεματικά επίπεδα, 
η μορφή τους αλλά και οι πηγές προέλευσης που χρησιμοποιήθηκαν για την 
διεκπεραίωση της μεθοδολογίας.  
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1. Περιοχή Μελέτης 
 
Πολυγωνική 























































7. Αισθητικά Δάση 
 
Πολυγωνική 
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8. Πυρήνες Εθνικών 
Δρυμών 





























12. Κάλυψη Γης 
CORINE 







Γραμμική Δημόσια Ανοιχτά Δεδομένα 
(http://www.geodata.gov.gr/) 













16. Αιολικό Δυναμικό 
 
Σημειακή 
Ρυθμιστική Αρχή Ενέργειας 
(http://www.rae.gr/geo/) 
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Τα δεδομένα αφορούν τα θεματικά επίπεδα που θ χρησιμοποιηθούν. Τα περισσότερα 
βρίσκονται σε διανυσματική μορφή, μόνο το επίπεδο των υψομέτρων βρίσκεται σε 
ψηφιδωτή μορφή. Τέλος για να μπορέσουμε να επεξεργαστούμε τα δεδομένα χωρίς 
λάθη ορίστηκε σε όλα το προβολικό σύστημα ΕΓΣΑ87 / Greek grid (GGRS87).  
 
4.3.  ΣΤΑΔΙΟ 1: ΕΥΡΕΣΗ ΚΑΤΑΛΛΗΛΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗΣ 
Η εύρεση των κατάλληλων περιοχών χωροθέτησης των αιολικών εγκαταστάσεων 
αποτελεί το πρωταρχικό στάδιο του προβλήματος λήψεων αποφάσεων που εξετάζεται 
στην παρούσα διπλωματική εργασία. Οι περιοχές αυτές προσδιορίζονται με στόχο την 
καλύτερη αξιοποίηση του πόρου σε συνδυασμό με την ασφαλή αλλά και βιώσιμη 
εγκατάσταση και  λειτουργία των αιολικών πάρκων. 
Επομένως θα πρέπει να ληφθούν υπόψη τα κατάλληλα κριτήρια για την αποδοχή ή την 
απόρριψη των θέσεων που είναι ασύμβατες για την εγκατάσταση ανεμογεννητριών. Τα 
κριτήρια αυτά αποτελούν τους περιορισμούς που ορίζει η ΚΥΑ 49828/2008, (ΦΕΚ 
2464 Β/3. 12. 2008), που αποτελεί το Χωροταξικό πλαίσιο για τις Ανανεώσιμες Πηγές 
Ενέργειας, με στόχο την ορθή λειτουργία των εγκαταστάσεων χωρίς την παρεμπόδιση 
άλλων δραστηριοτήτων ή την υποβάθμιση του περιβάλλοντος.  
 
4.3.1. Κριτήρια Χωροθέτησης Ανεμογεννητριών  
Οι περιοχές αποκλεισμού, αφορούν τους περιορισμούς των θεματικών επιπέδων των 
περιβαλλοντικών, κοινωνικών και οικονομικών κριτηρίων της νομοθεσίας . Σύμφωνα 
με το Άρθρο 6 και το Παράρτημα II της ΚΥΑ 49828/2008προσδιορίζονται οι 
παρακάτω κατηγορίες κριτηρίων: 
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A. Περιβαλλοντικά Κριτήρια 
Τα περιβαλλοντικά κριτήρια έχουν ως στόχο την πρόληψη της υποβάθμισης του 
περιβάλλοντος σε ότι αφορά την διατήρηση της τοπικής χλωρίδας και πανίδας. 
Επομένως εξαιρούνται οι πολυγωνικές οντότητες που αφορούν:  
 τα αισθητικά δάση 
 τα εθνικά πάρκα  
 οι πυρήνες των εθνικών δρυμών  
 οι εθνικοί δρυμοί 
 οι περιοχές διατήρησης του τοπίου 
 οι περιοχές απολύτου προστασίας της φύσης 
 οι περιοχές του δικτύου Natura 2000  
 τα σώματα νερού (κωδικοί CORINE 512, 522) 
Όσο αφορά τις περιοχές του δικτύου ΦΥΣΗ 2000, η ΚΥΑ 49828/2008 περιλαμβάνει ως 
περιοχή αποκλεισμού μόνο το τμήμα των οικότοπων προτεραιότητας. Οι ζώνες 
προστασίας της ορνιθοπανίδας δεν αποτελούν ξεκάθαρη ζώνη αποκλεισμού αλλά παρά 
μόνο με τη μελέτη του αρμόδιου φορέα. Παρόλα αυτά για τις ανάγκες της παρούσας 
διπλωματικής εργασίας, εξαιρούνται και οι ζώνες προστασίας της ορνιθοπανίδας 
εξαιτίας των σημαντικών αρνητικών επιπτώσεων στα πτηνά.  
B. Κοινωνικά Κριτήρια 
Τα κοινωνικά κριτήρια αφορούν τις σημειακές οντότητες των οικισμών αλλά και των 
αρχαιολογικών χώρων που επηρεάζονται από την χωροθέτηση των ανεμογεννητριών. 
Επομένως διακρίνονται στις εξής κατηγορίες: 
  Πολιτιστικά Κριτήρια  
Οι σημειακές οντότητες που αφορούν τους αρχαιολογικούς χώρους – αρχαιολογικά 
μνημεία και τα κηρυγμένα ή μείζονος σημασίας μνημεία και αρχαιολογικοί χώροι 
αποτελούν περιοχές αποκλεισμού με ζώνες επιρροής τα 500 και 3000 μέτρα αντίστοιχα 
 Οικιστικά Κριτήρια 
Για λόγους ασφαλείας αλλά και για λόγους οπτικής και ακουστικής όχλησης 
απαγορεύεται η χωροθέτηση των ανεμογεννητριών μέσα ή πλησίον των κατοικημένων 
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περιοχών. Επομένως οι οικισμοί άνω των 2000 και κάτω των 2000 κατοίκων αντίστοιχα 
καθώς επίσης και οι παραδοσιακοί οικισμοί, αποτελούν περιοχές αποκλεισμού.  
Για αυτό το λόγο με βάση τη νομοθεσία  σχηματίστηκαν ζώνες επιρροής  Α 1000, 500 
και 1500 μέτρων αντίστοιχα αποτελώντας απαγορευτικές ζώνες για την εγκατάσταση 
υποδομών αιολικών έργων. 
Γ. Οικονομικά Κριτήρια  
Στα οικονομικά κριτήρια συγκαταλέγονται οι γραμμικές οντότητες που αφορούν το 
οδικό δίκτυο και το δίκτυο ηλεκτροδότησης ΔΕΗ,  γύρω από τις οποίες δημιουργούνται 
ζώνες επιρροής 130 μέτρων αντίστοιχα ως ελάχιστες αποστάσεις ασφάλειας των 
ανεμογεννητριών από τα δίκτυα υποδομής.  
Δ. Κριτήρια Χρήσεων Γης 
Το κριτήριο των χρήσεων γης απαγορεύει τη χωροθέτηση των ανεμογεννητριών σε 
περιοχές με έντονη ανθρωπογενή δραστηριότητα όπως αεροδρόμια, εξορυκτικές και 
λατομικές ζώνες, γη υψηλής αγροτικής δραστηριότητας, ζώνες αναδασμού και 
αρδευόμενες εκτάσεις.  
Επομένως από το θεματικό επίπεδο του CORINE 2000 για τις καλύψεις γης 
εξαιτούνται οι πολυγωνικές οντότητες με κωδικό: 
 της αγροτικής γης CORINE , 211, 212, 221, 222, 223, 241, 242, 243, 244 
 των αερολιμένων CORINE 124 
 των λατομικών – εξορυκτικών δραστηριοτήτων CORINE 131 
 τα σώματα νερού CORINE 512, 522 
 
4.3.2. Περιγραφή του Μοντέλου 
Για τις ανάγκες τις χωροθέτησης αιολικού πάρκου στην περιοχή μελέτης αναπτύχτηκε 
το μοντέλο «Χωροθέτηση Ανεμογεννητριών» με την βοήθεια της προέκτασης του Arc 
map 10 το Model Builder (Εικόνα 7). Ο στόχος του μοντέλου είναι να διευκολύνει την 
εύρεση των κατάλληλων περιοχών αξιοποιώντας τα κριτήρια της νομοθεσίας και της 
βιβλιογραφίας.  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Εικόνα.7. Περιγραφή Μοντέλου Χωροθέτησης Ανεμογεννητριών 
 
Ο χρήστης θα πρέπει να συγκεντρώσει και στη συνέχεια να εισάγει τα απαραίτητα 
δεδομένα με την μορφή των θεματικών επιπέδων, διανυσματικής φύσης, που αφορούν 
την περιοχή μελέτης στο GIS και το μοντέλο παρέχει μια απεικόνιση των υποψήφιων 
θέσεων για την χωροθέτηση των αιολικών πάρκων.  
 
4.3.3. Προσδιορισμός Απαραίτητων Θεματικών Επιπέδων για το Μοντέλο 
Τα θεματικά επίπεδα που απαιτούνται για την λειτουργία του μοντέλου 
ανταποκρίνονται στα κριτήρια και τους περιορισμούς της νομοθεσίας και 
παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα.  
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Πίνακας.28. Επίπεδα που απαιτούνται από το μοντέλο 
Οικισμοί  Σημειακό Επίπεδο 
Παραδοσιακοί Οικισμοί Σημειακό Επίπεδο 
Αρχαιολογικοί χώροι Σημειακό Επίπεδο 
Αρχαιολογικά Μνημεία Σημειακό Επίπεδο 
Κηρυγμένα Μνημεία – Σημαντικά μνημεία Σημειακό Επίπεδο 
Περιοχές Natura 2000 Πολυγωνικό Επίπεδο 
Αισθητικά Δάση Πολυγωνικό Επίπεδο 
Πυρήνας Εθνικού Δρυμού Πολυγωνικό Επίπεδο 
Περιοχή Προστασίας της Φύσης σε Εθνικό 
Πάρκο 
Πολυγωνικό Επίπεδο 
Περιφερειακή Ζώνη Εθνικού Πάρκου Πολυγωνικό Επίπεδο 
Περιοχή Διατήρησης Τοπίου Πολυγωνικό Επίπεδο 
Χάρτης κάλυψης Γης Corine Πολυγωνικό Επίπεδο 
Υδρογραφικό Δίκτυο Γραμμικό Επίπεδο 
Οδικό Δίκτυο Γραμμικό Επίπεδο 
Δίκτυο Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας Γραμμικό Επίπεδο 
Περιφέρεια Πολυγωνικό Επίπεδο 
 
Στη συνέχεια εφόσον ο χρήστης έχει στην κατοχή του τα απαραίτητα δεδομένα – 
επίπεδα, συμπληρώνεται η παρακάτω φόρμα (Εικόνα 8). 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Εικόνα.8. Απεικόνιση φόρμας προς συμπλήρωση του μοντέλου 
 
Μετά την εισαγωγή των κατάλληλων επιπέδων το μοντέλο ξεκινάει την διαδικασία των 
πράξεων μεταξύ των επιπέδων και ως αποτέλεσμα παρουσιάζει στον χρήστη τα 
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4.3.4. Διαδικασία Επεξεργασίας Δεδομένων του Μοντέλου 
Μετά τον προσδιορισμό των απαραίτητων θεματικών επιπέδων που αφορούν τα 
περιβαλλοντικά κοινωνικά και οικονομικά κριτήρια της νομοθεσίας για την 
χωροθέτηση αιολικού πάρκου στην περιοχή μελέτης, το μοντέλο πραγματοποιεί μια 
διαδικασία πράξεων μέσω της επικάλυψης των θεματικών επιπέδων. 
Στο παρακάτω διάγραμμα (Διάγραμμα 22) παρουσιάζεται το μοντέλο που αναπτύχθηκε 
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Διάγραμμα.23. Αναλυτική Παρουσίαση Μοντέλου 
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Η διαδικασία που ακολουθεί το μοντέλο χωροθέτησης ανεμογεννητριών ξεκινά 
αρχικά με τον προσδιορισμό των απαραίτητων θεματικών επιπέδων (πίνακας) που 
εισάγονται στο μοντέλο.  
Στη συνέχεια προσδιορίζονται οι περιοχές αλλά και οι ζώνες αποκλεισμού με βάσει 
τις ασύμβατες περιοχές αλλά και τις ελάχιστες αποστάσεις που ορίζει το νομοθετικό 
πλαίσιο. Ακολούθως οι περιοχές αυτές διαγράφονται σταδιακά από το θεματικό 
επίπεδο της περιοχής μελέτης παρέχοντας ως αποτέλεσμα την ανάδειξη των 
υποψήφιων θέσεων – πολυγώνων χωροθέτησης των ανεμογεννητριών. 
 
4.3.4.1. Περιοχές – Ζώνες Αποκλεισμού  
Τα κριτήρια που θα ληφθούν υπόψη στο μοντέλο αφορούν περιβαλλοντικούς, 
κοινωνικούς, πολιτισμικούς, και οικονομικούς παράγοντες βάσει των οποίων θα 
δημιουργηθούν οι κατάλληλες ζώνες καθώς επίσης και οι περιοχές αποκλεισμού με 
στόχο την ανεύρεση των τελικών περιοχών για την χωροθέτηση. 
Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 29) παρουσιάζονται οι περιοχές αλλά και οι ζώνες 
αποκλεισμού.  
 




 Δίκτυο Natura 2000  Περιοχή Αποκλεισμού 
 Αισθητικά Δάση  Περιοχή Αποκλεισμού 
 Πυρήνας Εθνικού Δρυμού Περιοχή Αποκλεισμού 
 Εθνικό Πάρκο Περιοχή Αποκλεισμού 
 Περιφερειακή ζώνη Εθνικού Πάρκου Περιοχή Αποκλεισμού 
 Περιοχή Προστασίας της Φύσης σε 
Εθνικό Πάρκο 
Περιοχή Αποκλεισμού 
 Περιοχές Διατήρησης Τοπίου Περιοχή Αποκλεισμού 
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 Υδρογραφικό Δίκτυο   130m Ζώνη Αποκλεισμού 
 
Χρήσεις Γής  
 
 Corine:  
 
Περιοχές Αποκλεισμού με κωδικό 124 , 
242, 243, 244, 512, 522 
Ζώνες αποκλεισμού 500m COR 131 
Ζώνες αποκλεισμού 130 m COR 211, 
212, 221, 222, 223, 241 
Κοινωνικά – Πολιτισμικά Κριτήρια   
 Αρχαιολογικοί Χώροι 500 m Ζώνη Αποκλεισμού 
 Αρχαιολογικά Μνημεία 500 m Ζώνη Αποκλεισμού 
 Κηρυγμένα Μνημεία – Σημαντικά 
Μνημεία 
3000 m Ζώνη Αποκλεισμού 
 Οικισμοί άνω των 2000 ατόμων 1000 m Ζώνη Αποκλεισμού 
 Οικισμοί κάτω των 2000 ατόμων 500 m Ζώνη Αποκλεισμού 
 Παραδοσιακοί Οικισμοί 
 
1500 m Ζώνη Αποκλεισμού 
 
Οικονομικά Κριτήρια  
 
 
 Οδικό Δίκτυο Ελάχιστη απόσταση 1,5 d ≃130 m Ζώνη 
Αποκλεισμού 
 Δίκτυο ΔΕΗ Ελάχιστη απόσταση 1,5 d ≃130 m Ζώνη 
Αποκλεισμού 
 
Αρχικά στο μοντέλο δημιουργούνται οι ζώνες αποκλεισμού με την βοήθεια του, που 
αφορούν τα κοινωνικά, οικονομικά κριτήρια αλλά και τα κριτήρια των χρήσεων γης 
της νομοθεσίας. Στη συνέχεια προσδιορίζονται οι υπόλοιπες περιοχές αποκλεισμού 
(περιβαλλοντικά κριτήρια).  
Στους παρακάτω χάρτες (Χάρτης 3,4,5,6,7,8) παρουσιάζονται οι περιοχές και ζώνες 
ασύμβατων περιοχών για την χωροθέτηση των ανεμογεννητριών 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Χάρτης.3. Περιοχές Αποκλεισμού με βάση τα περιβαλλοντικά κριτήρια 
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Χάρτης.4. Περιοχές Αποκλεισμού Χρήσεων γης 
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Χάρτης.5. Περιοχές Αποκλεισμού Αρχαιολογικών χώρων 
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Χάρτης.6. Περιοχές Αποκλεισμού Οικισμών 
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Χάρτης.7. Περιοχές Αποκλεισμού Ζώνης Οδικού Δικτύου 130m 
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Χάρτης.8. Περιοχές Αποκλεισμού Ζώνης Δικτύου  Ηλεκτροδότησης 130m 
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Στην περιοχή μελέτης εντοπίζονται συνολικά 19 ασύμβατες περιοχές βάσει του 
νομοθετικού πλαισίου. Οι περιοχές αυτές αφορούν τα περιβαλλοντικά 
χαρακτηριστικά της περιοχής μελέτης ( περιοχές NATURA 2000, εθνικά πάρκα, 
εθνικοί δρυμοί - πυρήνες, περιοχές διατήρησης τοπίου, περιοχές προστασίας της 
φύσης, περιοχές περιφερειακή ζώνη εθνικού πάρκου, υδρογραφικό δίκτυο),  τα 
κοινωνικά( ζώνες αποκλεισμού οικισμών και αρχαιολογικών χώρων), τα οικονομικά 
(αποστάσεις ασφαλείας από το οδικό και το δίκτυο ηλεκτροδότησης) και τις καλύψεις 
της του CORINE 2000 ( ζώνες λατομικών εξορυκτικών δραστηριοτήτων, ζώνες 
αγροτικής γης και περιοχές αποκλεισμού αερολιμένων, σωμάτων  νερού).  
Από τους πίνακες των περιγραφικών επιπέδων που αφορούν τα περιβαλλοντικά, 
χρήσεις γης, κοινωνικά και οικονομικά κριτήρια  λαμβάνουμε την πληροφορία για 
την έκταση των περιοχών αλλά και των ζωνών αποκλεισμού. Πιο συγκεκριμένα το 
εμβαδόν των περιοχών μετατρέπεται από τετραγωνικά μέτρα σε τετραγωνικά 
χιλιόμετρα και παρουσιάζονται αυτές οι εκτάσεις στους παρακάτω πίνακες.  
 
Πίνακας.30. Έκταση Περιβαλλοντικών Περιοχών Αποκλεισμού 
Περιοχή Αποκλεισμού                                                     Εμβαδόν σε Km2                                  % της κάλυψης 
Πυρήνας Εθνικού Δρυμού 1 0,003 
Περιοχή Διατήρησης Τοπίου 52 0,3 
Περιοχή Προστασίας της Φύσης 0,1 0,0003 
Περιφερειακή Ζώνη Εθνικού Πάρκου 0,4 0,002 
Δίκτυο NATURA 2000 6635 38,3 
Αισθητικά Δάση 185 1,1 
Εθνικό Πάρκο 147 0,8 
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Πίνακας.31. Έκταση Περιοχών Αποκλεισμού Καλύψεων γης  
Περιοχή Αποκλεισμού                                           Εμβαδόν σε Km2 % της κάλυψης 
Λατομικές ζώνες Αποκλεισμού 
500m 
25 0,1 
Ζώνες Αποκλεισμού Αγροτικής 
Γης 130m 
5094 29,4 








Πίνακας.32. Έκταση Οικονομικών Περιοχών Αποκλεισμού 
Περιοχή Αποκλεισμού                                           Εμβαδόν σε Km2 % της κάλυψης 
Ζώνη Αποκλεισμού Οδικό Δίκτυο 1435 8,3 








Πίνακας.33. Έκταση Κοινωνικών Περιοχών Αποκλεισμού 
Περιοχή Αποκλεισμού                                           Εμβαδόν σε Km2 % της κάλυψης 
Ζώνη 500 m Οικισμών 716 4,1 
Ζώνη 1500m Παραδοσιακών 
Οικισμών 
 2,0 
Ζώνη 1000 m Οικισμών 104 0,6 
Ζώνη 500m Αρχαιολογικών 
Χώρων 
9 0,05 
Ζώνη 500m Μνημείων 34 0,2 
Ζώνη 3000m Κηρυγμένων – 









Τα σύνολα των εκτάσεων των περιοχών των περιβαλλοντικών, οικονομικών, 
κοινωνικών και των κριτηρίων καλύψεων γης είναι 44% περιβαλλοντικά κριτήρια, 
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38%  ακατάλληλες καλύψεις γης, 10%  και 9% οικονομικά και κοινωνικά κριτήρια 
στην περιοχή μελέτης.  
 
4.3.4.2. Τελικές Περιοχές Χωροθέτησης 
Για τη εύρεση των κατάλληλων περιοχών χωροθέτησης, από το θεματικό επίπεδο της 
περιοχής μελέτης διαγράφονται σταδιακά, οι ζώνες αλλά και οι περιοχές αποκλεισμού 
των περιβαλλοντικών, οικονομικών, κοινωνικών κριτηρίων και χρήσεων γης. Το 
αποτέλεσμα της διαδικασίας αυτής παρέχει τα κατάλληλα πολύγωνα για την 
χωροθέτηση αιολικών πάρκων όπως παρουσιάζονται στο χάρτη που ακολουθεί. 
Όπως διαφαίνεται στον παρακάτω χάρτη από την εφαρμογή του μοντέλου που 
αναπτύχθηκε δημιουργήθηκαν πολλά πολύγωνα τα οποία είναι συμβατά για τη χρήση 
γης που μελετάται. Πιο συγκεκριμένα τα πολύγωνα των υποψήφιων θέσεων 
χωροθέτησης του μοντέλου είναι 1398, κατανέμονται σε όλους τους νομούς της 
περιφέρειας Θεσσαλίας και καλύπτουν συνολική έκταση ίση με 3356 Km2 από τα 
13739 Km
2
 που αντιστοιχούν στην περιφέρεια της Θεσσαλίας δηλαδή οι υποψήφιες 
θέσεις προς χωροθέτηση αντιπροσωπεύουν περίπου το 24% της περιοχής μελέτης 
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Χάρτης.9. Κατάλληλα Πολύγωνα Χωροθέτησης Αιολικών Πάρκων 
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Με την ολοκλήρωση του πρώτου σταδίου του μεθοδολογικού πλαισίου που 
συνεπάγεται της εύρεσης των κατάλληλων περιοχών χωροθέτησης, η εφαρμογή 
συνεχίζει με την αξιολόγηση των συμβατών πολύγωνων χωροθέτησης 
ανεμογεννητριών του χάρτη 9 για την εκτίμηση του βαθμού καταλληλότητας των 
περιοχών.  
 
4.4. ΣΤΑΔΙΟ 2:  ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΘΕΣΕΩΝ ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗΣ ΑΝΕΜΟΓΕΝΝΗΤΡΙΩΝ 
Στο πρώτο στάδιο του μεθοδολογικού πλαισίου, με την ανάπτυξη του μοντέλου 
χωροθέτησης των ανεμογεννητριών, προσδιορίζονται οι υποψήφιες θέσεις στην 
περιοχή μελέτης.  
Μετά την εύρεση των υποψήφιων πολύγωνων χωροθέτησης σύμφωνα με τους 
περιορισμούς την νομοθεσίας, ακολουθεί η αξιολόγηση των περιοχών με στόχο την 
εκτίμηση της καταλληλότητας ως προς τα κριτήρια της βιβλιογραφίας που 
προσδιορίστηκαν.  
Η αξιολόγηση της χωροθέτησης των ανεμογεννητριών αποτελεί ένα πολυκριτηριακό 
πρόβλημα λήψεων αποφάσεων που διέπεται από ένα σύνολο διαφορετικών 
κριτηρίων. Επομένως για την αντιμετώπιση του προβλήματος επιλέγονται δυο 
μέθοδοι: η Ιεραρχική Αναλυτική Μέθοδος  Analytic Hierarchy Process AHP και η 
Τεχνική Προσέγγισης κατά την Ομοιότητα με την Ιδανική λύση Technique for Order 
Preference by Similarity to Ideal Solution – TOPSIS. 
Στη συνέχεια τα δεδομένα εισάγονται στο GIS και με την βοήθεια των 
πολυκριτηριακών μεθόδων που επιλέχθηκαν παρουσιάζεται, με την μορφή των 
χαρτών, η αξιολόγηση των υποψήφιων περιοχών χωροθέτησης του μοντέλου.  
Αυτές οι δυο μέθοδοι (η Ιεραρχική Αναλυτική Μέθοδος  και η Τεχνική Προσέγγισης 
κατά την Ομοιότητα με την Ιδανική λύση) επιλέχθηκαν με βάση την  πρόσφατη 
ανασκόπηση της βιβλιογραφίας που αφορά τον χωροθετικό σχεδιασμό για τις 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (Tegou et al 2010,  Lozano et al, 2013, Perpina et al 
2013). 
 Επίσης και οι δύο μέθοδοι είναι φιλικές προς το χρήστη με την έννοια ότι η 
διαδικασία των μεθόδων είναι εύκολη και σε ορισμένες περιπτώσεις υποστηρίζεται 
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με τη χρήση υπολογιστικών εργαλείων. Τέλος μπορούν να συνδυαστούν με τη χρήση 
Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών, παρέχοντας αποτελέσματα τα οποία 
μπορούν να ερμηνευτούν εύκολα από το χρήστη. 
 
4.4.1. Κριτήρια Αξιολόγησης Προτεινόμενων Περιοχών Χωροθέτησης 
Από την βιβλιογραφική ανασκόπηση για την αξιολόγηση της χωροθέτησης αιολικών 
εγκαταστάσεων (ενότητα 2.10.2) αναγνωρίστηκαν τέσσερις βασικές κατηγορίες 
κριτηρίων τα Τεχνικά,  τα Οικονομικά, τα Περιβαλλοντικά και τα Κοινωνικά 
Κριτήρια.  
 
4.4.1.1. Τεχνικά Κριτήρια 
Στην κατηγορία των τεχνικών κριτηρίων συγκαταλέγονται οι παράγοντες εκείνοι που 
διασφαλίζουν τις προϋποθέσεις που θα πρέπει να πληρούνται για την ορθή λειτουργία 
αλλά και την μέγιστη αξιοποίηση του ανανεώσιμου πόρου από τις αιολικές 
εγκαταστάσεις. Επομένως οι παράγοντες αυτοί αφορούν ασφαλώς το αιολικό 
δυναμικό και έπειτα εδαφικές κλίσεις  της περιοχής μελέτης.  
Για το αιολικό δυναμικό η ελάχιστη τιμή ορίζεται στα 0-4 m/s ενώ η μέγιστη αφορά 
τις περιοχές εκείνες που απαντούν στις μέγιστες τιμές του αιολικού δυναμικού (11 
m/s) στην περιοχή μελέτης. Από την άλλη μεριά η ελάχιστη τιμή καταλληλότητας για 
τα ποσοστά των εδαφικών κλίσεων ορίζεται για κλίσεις 28-30% ενώ η μέγιστη για 
κλίσεις έως και 0%. 
 
4.4.1.2. Οικονομικά Κριτήρια  
Τα οικονομικά κριτήρια αφορούν τις υφιστάμενες υποδομές του οδικού δικτύου και 
του δικτύου ηλεκτροδότησης για την αποδοτική μεταφορά των ανεμογεννητριών, την 
εγκατάσταση αλλά και την ασφαλή λειτουργία των αιολικών πάρκων αλλά και την 
σύνδεση με το δίκτυο μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας της ΔΕΗ. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:28:50 EET - 137.108.70.7
[144] 
 
Οι ελάχιστες αποστάσεις των ανεμογεννητριών καθορίζονται με βάση την ελληνική 
νομοθεσία σε αποστάσεις ασφάλειας 130 m, ενώ οι μέγιστες αποστάσεις ορίζονται 
πάνω από 2500 και 3000 m αντίστοιχα για το οδικό δίκτυο και το δίκτυο 
ηλεκτροδότησης. 
Σε αυτό το σημείο πρέπει να σημειωθεί ότι οι καλύτερες αποστάσεις με βάση την 
εγγύτητα στις υφιστάμενες υποδομές θεωρούνται εκείνες που βρίσκονται κοντινότερα 
στο οδικό ή το δίκτυο ηλεκτροδότησης της περιοχής μελέτης.  
 
4.4.1.3. Περιβαλλοντικά Κριτήρια 
Τα περιβαλλοντικά κριτήρια έχουν να κάνουν με τις περιβαλλοντικές πιέσεις των 
αιολικών εγκαταστάσεων στην βιοποικιλότητα που αφορά τόσο την απώλεια της 
χλωρίδας αλλά και της πανίδας με ιδιαίτερη εστίαση στην ορνιθοπανίδα της περιοχής 
μελέτης.  
Οι παράγοντες αυτοί διακρίνονται στις περιοχές ειδικής προστασίας ορνιθοπανίδας 
του δικτύου ΦΥΣΗ 2000, στους οικότοπους προτεραιότητας του δικτύου ΦΥΣΗ 2000 
αλλά και στους τύπους κάλυψης γης σύμφωνα με το CORINE 2000.  
Όσο αφορά τις περιοχές ειδικής προστασίας ορνιθοπανίδας του δικτύου ΦΥΣΗ 2000, 
και τους οικότοπους προτεραιότητας του δικτύου ΦΥΣΗ 2000 οι αποστάσεις 
ξεκινούν με ελάχιστο τα 500m και μέγιστη απόσταση πάνω από 3000m. 
Οι καλύτερες αποστάσεις που αφορούν τους οικότοπους του δικτύου ΦΥΣΗ 2000, 
θεωρούνται εκείνες οι οποίες βρίσκονται μακρινότερα από τις περιοχές 
ενδιαφέροντος.  
Τέλος  με βάση αυτό το θεματικό επίπεδο το CORINE 2000 επιλέγονται οι περιοχές 
εκείνες οι οποίες δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερα χαρακτηριστικά βλάστησης για την 
λιγότερη δυνατή υποβάθμιση του περιβάλλοντος από την κατασκευή αιολικών 
εγκαταστάσεων. Επομένως επιλέγονται οι περιοχές με κωδικούς 321, 334, 333, 322, 
323, 324 που αντιστοιχούν σε καλύψεις γης από φυσικούς λειμώνες, καμένες 
εκτάσεις, περιοχές αραιής βλάστησης, χερσότοπους, θαμνώδης – σκληροφυλλική 
βλάστηση, 324 μεταβατικά δάση.  
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4.4.1.3. Κοινωνικά Κριτήρια 
Τα κοινωνικά κριτήρια εστιάζουν στις κοινωνικές πιέσεις, οχλήσεις αλλά και την 
αποδοχή τέτοιων εγκαταστάσεων. Στην περίπτωση της παρούσας διπλωματικής 
εργασίας δίνεται ιδιαίτερη σημασία στην οπτική όχληση του κοινωνικού συνόλου 
από τις ανεμογεννήτριες.  
 
4.4.2. Επεξεργασία Κριτηρίων Αξιολόγησης  
Η επεξεργασία των κριτηρίων που αναγνωρίστηκαν στην παραπάνω ενότητα 
διακρίνεται σε δύο στάδια. Αρχικά θα πρέπει να μετατραπούν όλα τα θεματικά 
επίπεδα σε ψηφιδωτή μορφή και να διαχωριστούν σε κλάσεις και έπειτα θα πρέπει οι 
τιμές των κλάσεων να κανονικοποιηθούν με στόχο μια ενιαία κλίμακα αξιολόγησης. 
Η ενιαία κλίμακα αξιολόγησης των κριτηρίων χρησιμεύει κυρίως στην επεξεργασία 
των δεδομένων στο GIS που θα έχει ως αποτέλεσμα την δημιουργία των χαρτών 
αξιολόγησης του επιπέδου καταλληλότητας των υποψήφιων περιοχών χωροθέτησης 
με βάση τις πολυκριτηριακές μεθόδους λήψεων αποφάσεων που υλοποιήθηκαν.  
 
4.4.2.1. Μετατροπή Θεματικών Επιπέδων σε ψηφιδωτή μορφή 
Τα θεματικά επίπεδα που απαντούν στα τεχνικά, οικονομικά, περιβαλλοντικά και 
κοινωνικά κριτήρια που καθορίστηκαν από τη βιβλιογραφία είναι τα εξή (Πίνακας 
34): 
 Αιολικό Δυναμικό 
 Κλίσεις 
 Απόσταση από το Δίκτυο Ηλεκτροδότησης 
 Απόσταση από το Οδικό δίκτυο  
 Απόσταση από τις Σημαντικές Περιοχές για τα Πουλιά 
 Απόσταση από τους Οικότοπους Προτεραιότητας του δικτύου ΦΥΣΗ 2000 
 Κάλυψη γης 
 Οπτική Όχληση Οικισμών 
 Οπτική Όχληση Αρχαιολογικών χώρων 
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Πίνακας.34. Θεματικά Επίπεδα Κριτηρίων 
Κριτήρια Μορφή 
Τεχνικά Σημειακή 
1. Αιολικό Δυναμικό Ψηφιδωτή 
2. Κλίσεις  
Οικονομικά  
1. Απόσταση από το Δίκτυο Ηλεκτροδότησης 
 
Διανυσματική - Γραμμική 
2. Απόσταση από το Οδικό δίκτυο  Διανυσματική - Γραμμική 
Περιβαλλοντικά  
1. Απόσταση από τις Σημαντικές Περιοχές για τα 
Πουλιά 
Διανυσματική - Πολυγωνική 
2. Απόσταση από τους Οικότοπους Προτεραιότητας 
του δικτύου ΦΥΣΗ 2000 
Διανυσματική - Πολυγωνική 
3. Κάλυψη γης Διανυσματική - Πολυγωνική 
Κοινωνικά  
1. Οπτική Όχληση Οικισμών Διανυσματική - Πολυγωνική 
2. Οπτική Όχληση Αρχαιολογικών χώρων 
 
Διανυσματική - Πολυγωνική 
 
Τα θεματικά επίπεδα στη συνέχεια για τις ανάγκες τις εκτίμησης της καταλληλότητας 
των περιοχών χωροθέτησης αιολικού πάρκου, μετατρέπονται σε ψηφιδωτή μορφή. Η 
ψηφιδωτή απεικόνιση εκπροσωπείται από ένα πλέγμα τετραγώνων όπου όλα έχουν το 
ίδιο μέγεθος και ονομάζονται  pixels ή κελιά. Το μέγεθος των κελιών Cell size 
ορίστηκε στα 100 m επομένως το εμβαδόν του κάθε κελιού είναι 10.0000 m2. 
 
 Τεχνικά Κριτήρια 
Το αιολικό δυναμικό μετατρέπεται από την σημειακή μορφή σε ψηφιδωτή ενώ οι 
εδαφικές κλίσεις προκύπτουν από το θεματικό επίπεδο των υψομέτρων της περιοχής 
μελέτης.  
Στη συνέχεια τα επίπεδα διαχωρίζονται σε κλάσεις, 7 αντιστοιχούν στο αιολικό 
δυναμικό ενώ 6 στις εδαφικές κλίσεις. Οι μέγιστες τιμές των αριθμών της κλίμακας 
αξιολόγησης των θεματικών επιπέδων αντιστοιχούν στις καλύτερες τιμές που 
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περιλαμβάνουν οι κλάσεις σε ότι αφορά την ταχύτητα του ανέμου και τις κλίσεις 
(Πίνακας 35).  
Επίσης σημειώνεται ότι το αιολικό δυναμικό αποτελεί ένα κριτήριο στο οποίο η 
καταλληλότητα μεγιστοποιείται - maximize όσο μεγαλώνουν οι ταχύτητες του 
ανέμου ενώ για τις  κλίσεις ελαχιστοποιείται – minimize. 
 
Πίνακας.35.  Κλάσεις και Βαθμολογία Καταλληλότητας Τεχνικών Κριτηρίων 




Κλάσεις  Κλάσεις  
0-4 m/s 0 0-5% 5 
4-5 m/s 1 5-10% 4 
5-6 m/s 2 10-15% 3 
6-7 m/s 3 15-20% 2 
7-8 m/s 4 20-25% 1 
8-9 m/s 5 25-28% 0 
9-11 m/s 6   
Maximize - Ascend  Minimize - Descend  
 
 
 Οικονομικά Κριτήρια 
Η προσβασιμότητα στα υφιστάμενα δίκτυα υποδομής του οδικού και του δικτύου 
ηλεκτροδότησης αποτελεί το χαρακτηριστικό των οικονομικών κριτηρίων. Όσο πιο 
κοντά βρίσκονται οι περιοχές χωροθέτησης στα δίκτυα υποδομής τόσο πιο 
οικονομικά βιώσιμη θεωρείται η εγκατάσταση των ανεμογεννητριών.  
Επομένως η μετατροπή των γραμμικών επιπέδων του δικτύου ηλεκτροδότησης αλλά 
και του οδικού δικτύου γίνεται με τη βοήθεια της εκτέλεσης του εργαλείου Euclidean 
Distance. Οι μέγιστες τιμές που δίνονται ανά περίπτωση είναι τα 2000 και 2500 m 
αντίστοιχα.  
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Στη συνέχεια τα θεματικά επίπεδα διαχωρίζονται σε κλάσεις με τις μέγιστες τιμές των 
αριθμών της κλίμακας αξιολόγησης των θεματικών επιπέδων να αντιστοιχούν 
περιοχές εκείνες που βρίσκονται κοντινότερα στα υφιστάμενα δίκτυα υποδομής. 
Επομένως τα οικονομικά κριτήρια είναι κριτήρια εξάρτησης απόστασης όπου η 
καταλληλότητα ελαχιστοποιείται – minimize (Πίνακας 36). 
 









Κλάσεις  Κλάσεις  
0-130 0 0-130 0 
130-630 m 4 130-630 m 5 
630-1130 m 3 630-1130 m 4 
1130-1630 m 2 1130-1630 m 3 
1630-2130 m 1 1630-2130 m 2 
>2130 m 0 2130 – 2630 m 1 
  >2630 m 0 
Minimize -Descend  Minimize - Descend  
 
 
 Περιβαλλοντικά Κριτήρια 
Οι Σημαντικές Περιοχές για τα Πουλιά (ΣΠΠ) όπως επίσης και οι Οικότοποι 
Προτεραιότητας (ΕΖΔ) του δικτύου ΦΥΣΗ 2000 κριτήρια εξάρτησης απόστασης. Πιο 
συγκεκριμένα καταλληλότερες θέσεις χωροθέτησης ανεμογεννητριών θεωρούνται 
εκείνες που βρίσκονται σε μεγαλύτερη απόσταση από τις περιοχές ενδιαφέροντος. 
Αυτό σημαίνει ότι στα δυο αυτά κριτήρια η καταλληλότητα μεγιστοποιείται 
maximize με βάση την μεγαλύτερη απόσταση από τις περιοχές.  
Τα θεματικά επίπεδα διαχωρίζονται σε κλάσεις με τις μέγιστες τιμές της βαθμολογίας 
καταλληλότητας να αντιπροσωπεύουν τις καλύτερες θέσεις χωροθέτησης προς 
αποφυγή περιβαλλοντικών πιέσεων (Πίνακας 37).  
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Απόσταση από ΕΖΔ Βαθμολογία 
Καταλληλότητας 
Κλάσεις  Κλάσεις  
0-500 m 0 0-500 m 0 
500-1000 m 1 500-1000 m 1 
1000-1500 m 2 1000-1500 m 2 
1500-2000 m 3 1500-2000 m 3 
2000  - 2500m 4 2000  - 2500m 4 
2500 - 3000 5 2500 - 3000 5 
>3000 m 6 >3000 m 6 
Maximize - Ascend  Maximize - Ascend  
 
Επιπλέον για τον παράγοντα των καλύψεων γης, το CORINE 2000 μετατρέπεται σε 
ψηφιδωτή μορφή και αναταξινομείται ανάλογα με τους κωδικούς 321, 334, 333, 322, 
323, 324. Οι κωδικοί αυτοί είναι ιεραρχικά ταξινομημένοι από εκείνους που 
λαμβάνουν την μεγαλύτερη τιμή προς την χαμηλότερη, ενώ για τις υπόλοιπες 
περιοχές των κωδικών του CORINE 2000 αποδίδεται η μηδενική τιμή (Πίνακας 38). 
 
Πίνακας.38.  Κλάσεις και Βαθμολογία Καταλληλότητας Περιβαλλοντικών Κριτηρίων 
Κάλυψη γης Βαθμολογία Καταλληλότητας 
Κλάσεις  
Υπόλοιποι Κωδικοί 0 
Κωδικός 324 1 
Κωδικός 323 2 
Κωδικός 322 3 
Κωδικός 333 4 
Κωδικός 334 5 
Κωδικός 321 6 
Maximize - Ascend  
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 Κοινωνικά Κριτήρια 
Η διαδικασία για τον προσδιορισμό της οπτικής όχλησης έγινε με βάση τα εξής 
βήματα: 
Α) Πραγματοποιήθηκε View shed Analysis για όλα τα σημεία των οικισμών με 
σκοπό να βρεθούν οι περιοχές εκείνες οι οποίες δεν είναι ορατές από τους οικισμούς. 
Οι ορατές περιοχές λαμβάνουν την τιμή 0 ενώ οι αόρατες την τιμή 1.  
Β) Στη συνέχεια δημιουργούνται οι ζώνες επιρροής για κάθε τύπο οικισμού σύμφωνα 
με την ελληνική νομοθεσία για τις ζώνες Α που αποτελούν περιοχές αποκλεισμού 
(πίνακας.. ). Οι ζώνες επιρροής μετατρέπονται σε ψηφιδωτή μορφή και αποδίδεται η 
τιμή 0 στις περιοχές αποκλεισμού και 1 στην υπόλοιπη περιοχή μελέτης  
Γ) Προστέθηκε το θεματικό επίπεδο της View shed Analysis του βήματος α με το 
επίπεδο των ζωνών επιρροής του  β 
Τέλος με την διαδικασία αυτή παράγεται το επίπεδο της οπτικής όχλησης για τους 
οικισμούς. Το επίπεδο αυτό αναταξινομείται δίνοντας την τιμή 0 στις περιοχές που 
αποτελούν την ζώνη Α, την τιμή 1 για της περιοχές έξω από τη ζώνη αποκλεισμού 
που χαρακτηρίζονται ως ορατές και η τιμή 2 για τις περιοχές που δεν είναι ορατές 
από το επίπεδο των οικισμών.  
Η ίδια διαδικασία ακολουθήθηκε για την ανεύρεση της οπτικής όχλησης σύμφωνα με 
το θεματικό επίπεδο των αρχαιολογικών χώρων (Πίνακας 39).   
 









Κλάσεις  Κλάσεις  
1- Ζώνη Α 0 1- Ζώνη Α 0 
2- Εκτός Ζώνης Α 
και Ορατό 
1 2- Εκτός Ζώνης Α 
και Ορατό 
1 
3 -Εκτός Ζώνης Α 
και αόρατο 
2 3 -Εκτός Ζώνης Α 
και αόρατο 
2 
Maximize - Ascend  Maximize - Ascend  
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4.4.2.2. Κανονικοποίηση Θεματικών Επιπέδων  
Στη συνέχεια τα θεματικά επίπεδα των κριτηρίων θα πρέπει να αναταξινομηθούν σε 
μια ενιαία κλίμακα καταλληλότητας από το 0 μέχρι το 1 με το ένα να αποτελεί τον 
υψηλότερο βαθμό καταλληλότητας και το 0 τις ακατάλληλες περιοχές. Για την 
κανονικοποίηση των τιμών των επιμέρους χαρακτηριστικών των θεματικών επιπέδων 
χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος της μέγιστης αξίας Maximum Score Procedure: 
Οι κανονικοποιημένες τιμές των θεματικών επιπέδων παρουσιάζονται στους 
παρακάτω πίνακες (Πίνακας 40, 41, 42, 43, 44).  
 
Πίνακας.40.  Κανονικοποιημένες Τιμές Τεχνικών Κριτηρίων 




Κλάσεις  Κλάσεις  
0-4 m/s 0 0-5% 1 
4-5 m/s 0,5 5-10% 0,8 
5-6 m/s 0,6 10-15% 0,6 
6-7 m/s 0,7 15-20% 0,5 
7-8 m/s 0,8 20-25% 0,3 
8-9 m/s 0,9 25-28% 0 
9-11 m/s 1   
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Κλάσεις  Κλάσεις  
0-130 0 0-130 0 
130-630 m 1 130-630 m 1 
630-1130 m 0,7 630-1130 m 0,7 
1130-1630 m 0,4 1130-1630 m 0,5 
1630-2130 m 0,2 1630-2130 m 0,3 
>2130 m 0 2130 – 2630 m 0,1 
  >2630 m 0 
Minimize -Descend  Minimize - Descend  
 
 





Απόσταση από ΕΖΔ Βαθμολογία 
Καταλληλότητας 
Κλάσεις  Κλάσεις  
0-500 m 0 0-500 m 0 
500-1000 m 0,2 500-1000 m 0,2 
1000-1500 m 0,3 1000-1500 m 0,3 
1500-2000 m 0,5 1500-2000 m 0,5 
2000  - 2500m 0,7 2000  - 2500m 0,7 
2500 – 3000 0,8 2500 - 3000 0,8 
>3000 m 1 >3000 m 1 
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Πίνακας.43.  Κανονικοποιημένες Τιμές Περιβαλλοντικών Κριτηρίων 
Κάλυψη γης Βαθμολογία Καταλληλότητας 
Κλάσεις  
Υπόλοιποι Κωδικοί 0 
Κωδικός 324 0,2 
Κωδικός 323 0,3 
Κωδικός 322 0,5 
Κωδικός 333 0,6 
Κωδικός 334 0,8 
Κωδικός 321 1 
Maximize - Ascend  
 
 









Κλάσεις  Κλάσεις  
1 0 1 0 
2 0,5 2 0,5 
3 1             3 1 
Maximize - Ascend  Maximize - Ascend  
 
Στους παρακάτω χάρτες (Χάρτης 10, 11,12, 13,14,15,16,17,18)  παρουσιάζονται τα 
κριτήρια της αξιολόγησης των περιοχών χωροθέτησης ανεμογεννητριών σύμφωνα με 
τις κανονικοποιημένες τιμές που τους αποδόθηκαν. Οι υψηλότερες τιμές του δείκτη 
καταλληλότητας απεικονίζονται με ανοιχτόχρωμη απόχρωση ενώ οι μεγαλύτερες με 
σκουρόχρωμες.  
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Χάρτης.10. Κανονικοποιημένες τιμές του Αιολικού Δυναμικού Περιφέρειας Θεσσαλίας 
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Χάρτης.11. Κανονικοποιημένες τιμές των Εδαφικών Κλίσεων της  Περιφέρειας Θεσσαλίας 
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Χάρτης.12. Κανονικοποιημένες τιμές των Αποστάσεων από ΔΕΗ στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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Χάρτης.13. Κανονικοποιημένες τιμές των Αποστάσεων από το Οδικό Δίκτυο στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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Χάρτης.14. Κανονικοποιημένες τιμές των Αποστάσεων από ΣΠΠ στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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Χάρτης.15. Κανονικοποιημένες τιμές των Αποστάσεων από ΕΖΔ στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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Χάρτης.16. Κανονικοποιημένες τιμές των Καλύψεων γης στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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Χάρτης.17. Κανονικοποιημένες τιμές της Οπτικής Όχλησης με βάση τους Αρχαιολογικούς χώρους στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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Χάρτης.18. Κανονικοποιημένες τιμές της Οπτικής Όχλησης με βάση τους Οικισμούς στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
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Σύμφωνα με τα κριτήρια που προσδιορίστηκαν για την αξιολόγηση των υποψήφιων 
περιοχών χωροθέτησης παρατηρείται ότι όσο αφορά το αιολικό δυναμικό, 
παρουσιάζει μέτριες ταχύτητες ανέμου. Σύμφωνα με τα στοιχεία που λήφθηκαν από 
τον περιγραφικό πίνακα περιεχομένων του επιπέδου οι μικρότερες εκτάσεις ανήκουν 
στην κανονικοποιημένη τιμή 10 ενώ οι μεγαλύτερες στην 0.  
Οι εκτάσεις της μηδενικής κατηγορίας που αντιστοιχούν σε 0-4m/s είναι τόσο 
μεγάλες διότι βρίσκονται κυρίως στο κέντρο της περιφέρειας στο σημείο του 
θεσσαλικού κάμπου. Από την άλλη μεριά οι περιοχές με ισχυρό δυναμικό 
εντοπίζονται αρχικά στο Νομό Καρδίτσας, Τρικάλων, Λάρισας και τέλος στο Νομό 
Μαγνησίας.  Επίσης η περιοχή μελέτης δεν φαίνεται να παρουσιάζει απότομες 
κλίσεις. Παρατηρήθηκε ότι οι μεγαλύτερες εκτάσεις αφορούν κλίσεις από 0-5% και 
5-10%. Αυτό συμβαίνει διότι η περιφέρεια δεν παρουσιάζει πολύ μεγάλα υψόμετρα 
ενώ η μεγαλύτερη έκτασή της είναι πεδινή (Πίνακας 45).  
 
Πίνακας.45.  Εκτάσεις  Τεχνικών Κριτηρίων 
Αιολικό Δυναμικό Έκταση σε Km2 Κλίσεις Έκταση σε Km2 




























Maximize - Ascend  Minimize - Descend  
 
Με βάση τα οικονομικά κριτήρια η περιοχή περιορίζεται σύμφωνα με τις αποστάσεις 
που προσδιορίστηκαν και αφορούν την εγγύτητα στα υφιστάμενα δίκτυα υποδομής 
του οδικού δικτύου και του δικτύου της ΔΕΗ. Αυτό σημαίνει ότι οι μεγαλύτερες 
εκτάσεις βρίσκονται σαν περιοχές οι οποίες είτε αφορούν τη μηδενική τιμή είτε τις 
χαμηλές τιμές της κανονικοποιημένης κλίμακας (Πίνακας 46). 
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Πίνακας.46.  Εκτάσεις Οικονομικών Κριτηρίων 
Απόσταση από 
Οδικό Δίκτυο 
Έκταση σε Km2 Απόσταση από 
Δίκτυο ΔΕΗ 
Έκταση σε Km2 



















2130 – 2630 m 
566,91 
  >2630 m 
9282,69 
    
Minimize -Descend  Minimize - Descend  
 
Απεναντίας για τις αποστάσεις που αφορούν τα περιβαλλοντικά κριτήρια για τις 
σημαντικές περιοχές για τα πουλιά αλλά και τις υπόλοιπες περιοχές του δικτύου 
NATURA 2000 οι εκτάσεις που συγκεντρώνουν την τιμή 10 είναι μεγαλύτερες 
καθότι καθορίστηκαν με βάση το σκεπτικό ότι προτιμούνται οι μακρινότερες 
περιοχές για την ασφάλεια της ορνιθοπανίδας αλλά και των σημαντικών οικότοπων. 
Για την κάλυψη της γης παρατηρείται ότι ο ασύμβατες περιοχές με βάση της 
αξιολόγηση κατέχουν μεγαλύτερη έκταση (Πίνακας 47, 48).  
 
Πίνακας.47.  Εκτάσεις Περιβαλλοντικών Κριτηρίων 
Απόσταση από 
ΣΠΠ 
Έκταση σε Km2 Απόσταση από ΕΖΔ Έκταση σε Km2 

















2000  - 2500m 
526,66 
2000  - 2500m 
291,74 
2500 – 3000 
484,91 






Maximize - Ascend  Maximize - Ascend  
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Πίνακας.48.  Εκτάσεις Περιβαλλοντικών Κριτηρίων 
















Maximize - Ascend 
 
 
Τέλος για την οπτική όχληση με βάση τους οικισμούς παρατηρήθηκε ότι οι περιοχές 
που είναι αόρατες και δεν τους επηρεάζουν κατέχουν μικρότερες εκτάσεις ενώ οι 
ορατές τις μεγαλύτερες. Το ίδιο παρουσιάζεται και για του αρχαιολογικούς χώρους με 
τη μόνη διαφορά ότι οι περιοχές με τιμή 10 είναι περισσότερες από τις αντίστοιχες 
των οικισμών. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι οι οικισμοί παρουσιάζουν μεγαλύτερο 
αριθμό αλλά και πυκνότητα σε συνδυασμό με την έλλειψη των φυσικών εμποδίων και 
των μικρών υψομέτρων (Πίνακας 49).   
 
Πίνακας.49.  Εκτάσεις Κοινωνικών  Κριτηρίων 
Οπτική Όχληση 
Οικισμών 
Έκταση σε Km2 Οπτική Όχληση 
Αρχαιολογικοί χώροι 
Έκταση σε Km2 











            3 
2679,17 
Maximize - Ascend  Maximize - Ascend  
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Με την ολοκλήρωση του πρώτου βήματος της αξιολόγησης των περιοχών 
χωροθέτησης του μοντέλου με τον καθορισμό και την κανονικοποίηση των 
θεματικών επιπέδων των κριτηρίων, ξεκινά η υλοποίηση των δυο πολυκριτηριακών 
μεθόδων με στόχο την εύρεση των κατάλληλων περιοχών χωροθέτησης.  
 
4.4.3.  Εφαρμογή Ιεραρχικής Αναλυτικής Διαδικασίας 
Η Ιεραρχική αναλυτική μέθοδος εφαρμόστηκε τόσο για τα κριτήρια τεχνικής, 
οικονομικής, περιβαλλοντικής και κοινωνικής φύσης όσο και για τα υπό – κριτήρια 
των τεσσάρων κατηγοριών που αποτελούνται από το αιολικό δυναμικό, τις εδαφικές 
κλίσεις, τις αποστάσεις από το οδικό και το δίκτυο ηλεκτροδότησης, τις αποστάσεις 
από τις σημαντικές περιοχές για τα πουλιά και από τους οικότοπους προτεραιότητας 
του δικτύου NATURA 2000, την κάλυψη γης και την οπτική όχληση των οικισμών 
και των αρχαιολογικών χώρων.  
Σκοπός της εφαρμογής της μεθόδου είναι η απόδοση των βαρών στα κριτήρια και τα 
υπό – κριτήρια του χωροθετικού προβλήματος που στη συνέχεια θα ληφθούν υπόψη 
για την σταθμισμένη επικάλυψη των θεματικών επιπέδων στο GIS. 
Τα βήματα για την διεκπεραίωση της Ιεραρχικής αναλυτικής μεθόδου συνοψίζονται 
ως εξής, αρχικά μεταφράζεται το πρόβλημα σε ιεραρχική μορφή, στη συνέχεια 
ακολουθεί η σύγκριση κατά ζεύγη σύμφωνα με την κλίμακα του Saaty. Τέλος 
ακολουθεί η απόδοση των βαρών και ο υπολογισμός του δείκτη συνέπειας. Το στάδιο 
αυτό πραγματοποιήθηκε με την διαδικτυακή εφαρμογή AHP BPMSG Priority 
Calculator (http://bpmsg.com/academic/ahp_calc.php). Στις παρακάτω ενότητες 
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4.4.3.1. Ιεραρχία Προβλήματος 
Η αξιολόγηση των υποψήφιων περιοχών χωροθέτησης του αιολικού πάρκου αποτελεί 
ένα πολυσύνθετο πρόβλημα λήψης απόφασης που απαρτίζεται αρχικά από τέσσερα 
βασικά κριτήρια στα οποία αντιστοιχούν μια ομάδα υπό-κριτηρίων: 
A. Τεχνικά 
 αιολικό δυναμικό 
 τις εδαφικές κλίσεις 
 
B. Οικονομικά 
 αποστάσεις από το δίκτυο ηλεκτροδότησης  
 αποστάσεις από το οδικό δίκτυο  
 
Γ. Περιβαλλοντικά 
 αποστάσεις από τις σημαντικές περιοχές για τα πουλιά  
 αποστάσεις από τους οικότοπους προτεραιότητας του δικτύου 
NATURA 2000  
 την κάλυψη γης 
 
Δ. Κοινωνικά 
 οπτική όχληση των οικισμών  
 οπτική όχληση των αρχαιολογικών χώρων. 
 
Η ιεραρχία παρουσιάζει τρία επίπεδα. Το πρώτο επίπεδο αφορά το στόχο του 
χωροθετικού προβλήματος που είναι η αξιολόγηση των υποψήφιων θέσεων 
χωροθέτησης. Το δεύτερο επίπεδο απαρτίζεται από τις τέσσερις μεγάλες κατηγορίες 
που αναγνωρίστηκαν για τις ανάγκες της παρούσας διπλωματικής. Το τρίτο επίπεδο 
αφορά τα υπό- κριτήρια  του δευτέρου. Η ιεραρχία του προβλήματος παρουσιάζεται 
σύμφωνα με το διάγραμμα 23.  
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4.4.3.2. Κατά Ζεύγη Συγκρίσεις 
Η AHP βασίζεται στην ιεραρχική δομή ενός προβλήματος αλλά και στις κατά ζεύγη 
συγκρίσεις των κριτηρίων, βαθμολογώντας την σημαντικότητα του ενός σε σχέση με 
το άλλο. Οι συγκρίσεις αυτές βασίζονται στην κλίμακα του Saaty όπως 
παρουσιάζεται στον Πίνακα 15. Επίσης πρέπει να επισημανθεί ότι οι κατά ζεύγη 
συγκρίσεις πραγματοποιήθηκαν για το δεύτερο και τρίτο επίπεδο της ιεραρχίας.  
Το δεύτερο επίπεδο της ιεραρχίας είναι αποτελείται από τα τεχνικά, οικονομικά, 
περιβαλλοντικά και κοινωνικά κριτήρια.  
Για τις ανάγκες της παρούσας διπλωματικής στα τεχνικά και τα οικονομικά κριτήρια 
δίνεται κυρίως μεγαλύτερη βαρύτητα, διότι αντιμετωπίζεται το πρόβλημα της 
χωροθέτησης των αιολικών πάρκων με σκοπό την καλύτερη δυνατή αξιοποίηση του 
πόρου. Αυτό δεν σημαίνει όμως ότι παραβλέπονται τα περιβαλλοντικά ή τα 
κοινωνικά κριτήρια απλά στην συγκεκριμένη περίπτωση λαμβάνουν μικρότερη 
βαρύτητα.  
Επομένως σύμφωνα με την κλίμακα του Saaty οι συγκρίσεις των κριτηρίων κατά 
ζεύγη παρουσιάζονται στον πίνακα και μπορούν να περιγραφούν  ως εξής (Πίνακας 
50) : 
 Η επιρροή των Τεχνικών χαρακτηριστικών είναι ασθενώς σημαντικότερη από 
τα οικονομικά χαρακτηριστικά 
 Η επιρροή των τεχνικών κριτηρίων είναι ισχυρά σημαντικότερη από τα 
περιβαλλοντικά και τα κοινωνικά κριτήρια 
 Η επιρροή των οικονομικών κριτηρίων είναι ασθενώς σημαντικότερη από τα 
περιβαλλοντικά και τα κοινωνικά κριτήρια 
 Η επιρροή των περιβαλλοντικών κριτηρίων είναι σχεδόν σημαντικότερη από 
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Πίνακας.50. Συγκρίσεις κατά ζεύγη δεύτερο επίπεδο ιεραρχίας 
 Τεχνικά Οικονομικά Περιβαλλοντικά Κοινωνικά 
Τεχνικά 1 3 5 5 
Οικονομικά 0,33 1 3 3 
Περιβαλλοντικά 0,20 0,33 1 2 
Κοινωνικά 0,20 0,33 0,50 1 
Δείκτης Συνέπειας 3,8%    
 
Το τρίτο επίπεδο της ιεραρχίας αφορά τα χαρακτηριστικά των κατηγοριών του 
δεύτερου επιπέδου όπως παρουσιάζονται στο διάγραμμα. Επομένως οι συγκρίσεις 
κατά ζεύγη αφορούν τις υπό κατηγορίες των τεχνικών, οικονομικών, 
περιβαλλοντικών και κοινωνικών κριτηρίων του χωροθετικού προβλήματος που 
εξετάζεται. 
 
A. Τεχνικά Κριτήρια 
Στα τεχνικά κριτήρια του προβλήματος αξιολόγησης των υποψήφιων θέσεων 
χωροθέτησης ανήκουν το αιολικό δυναμικό και οι εδαφικές κλίσεις. Σε αυτό το 
σημείο σημειώνεται ότι η επιρροή του αιολικού δυναμικού είναι πολύ πιο ισχυρή από 
εκείνη των κλίσεων του εδάφους. Επομένως οι συγκρίσεις κατά ζεύγη σύμφωνα με 
την κλίμακα του Saaty  παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 51).  
 
 Πίνακας.51. Σύγκριση κατά ζεύγη των χαρακτηριστικών των Τεχνικών Κριτηρίων 
 Αιολικό Δυναμικό Εδαφικές Κλίσεις  
Αιολικό Δυναμικό 1 7 
Εδαφικές Κλίσεις  0,14 1 
Δείκτης Συνέπειας 0%  
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B. Οικονομικά Κριτήρια 
Στα οικονομικά κριτήρια του χωροθετικού προβλήματος συγκαταλέγονται δυο 
κριτήρια εξάρτησης απόστασης από το οδικό δίκτυο και από το δίκτυο 
ηλεκτροδότησης ΔΕΗ. Τα κριτήρια αυτά θεωρήθηκαν ισάξια ως προς την 
σημαντικότητα τους και οι τιμές των συγκρίσεων κατά ζεύγη παρουσιάζονται στον 
πίνακα (Πίνακας 52).  
 
Πίνακας.52. Σύγκριση κατά ζεύγη των χαρακτηριστικών των Οικονομικών Κριτηρίων 
 Απόσταση από δίκτυο 
ΔΕΗ 
Απόσταση από οδικό 
δίκτυο 
Απόσταση από δίκτυο 
ΔΕΗ 
1 1 
Απόσταση από οδικό 
δίκτυο 
1 1 
Δείκτης Συνέπειας 0%  
 
 
Γ. Περιβαλλοντικά κριτήρια 
Τα περιβαλλοντικά κριτήρια περιλαμβάνουν τρεις κατηγορίες παραγόντων. Αρχικά 
τις αποστάσεις από τις Σημαντικές Περιοχές για τα Πουλιά (ΣΠΠ) και της περιοχές 
του δικτύου ΦΥΣΗ 2000 που αφορούν τους οικότοπους προτεραιότητας (ΕΖΔ) 
καθώς επίσης και το είδος της χλωριδικής κάλυψης της περιοχής μελέτης, για την 
αποφυγή της υποβάθμισης του περιβάλλοντος αλλά και της τοπικής βιοποικιλότητας 
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Πίνακας.53. Σύγκριση κατά ζεύγη των χαρακτηριστικών Περιβαλλοντικών Κριτηρίων 
 ΣΠΠ ΕΖΔ Κάλυψη γης 
ΣΠΠ 1 1 3 
ΕΖΔ 1 1 2 
Κάλυψη γης 0,33 0,50 1 
Δείκτης Συνέπειας 1,9%   
 
 
Δ. Κοινωνικά κριτήρια 
Τα κοινωνικά κριτήρια αντικατοπτρίζουν την οπτική όχληση που επιβαρύνει τα 
σημεία ενδιαφέροντος όλων των οικισμών και των αρχαιολογικών χώρων – 
μνημείων. Οι δύο πτυχές των κοινωνικών κριτηρίων θεωρήθηκαν ισάξιες και 
αποδόθηκε ουσιαστικά το ίδιο βάρος (Πίνακας 54).   
 
Πίνακας.54. Σύγκριση κατά ζεύγη των χαρακτηριστικών των Κοινωνικών Κριτηρίων 
 Οικισμοί Αρχαιολογικοί χώρων - 
μνημεία 
Οικισμοί 1 1 
Αρχαιολογικοί χώρων - 
μνημεία 
1 1 
Δείκτης Συνέπειας 0%  
 
 
4.4.3.3. Απόδοση Βαρών  στα κριτήρια 
Μετά τη διεκπεραίωση των κατά ζεύγη συγκρίσεων των κριτηρίων της ιεραρχίας με 
την βοήθεια της εφαρμογής AHP BPMSG Priority Calculator γίνεται μέσω μιας 
σειράς υπολογισμών όπως αναφέρθηκαν στο αντίστοιχο κεφάλαιο της 
βιβλιογραφικής ανασκόπησης (ενότητα 2.8.1) η απόδοση των βαρών. Στους 
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παρακάτω πίνακες (Πίνακας 55, 56) διατυπώνονται τα αποτελέσματα της εφαρμογής 
δηλαδή τα βάρη όλων των κριτηρίων.  










Περιβαλλοντικά 11.5% 0,12 3 
Κοινωνικά 8.1% 0,08 4 
 






Αιολικό Δυναμικό 87,5% 0,88 1 
Κλίσεις  12,5% 0,13 5 
Οδικό 50% 0,50 2 
ΔΕΗ 50% 0,50 2 
ΣΠΠ 44,3% 0,44 3 
ΕΖΔ 38,7% 0,39 4 
Κάλυψη γης 16,9% 0,17 6 
Οικισμοί 50% 0,50 2 
Αρχαιολογικοί 
χώροι - μνημεία 
50% 0,50 2 
 
Το επόμενο βήμα μετά την απόδοση των βαρών στο δεύτερο και τρίτο τμήμα της ιεραρχίας 
είναι η τελική απόδοση των βαρών. Στην βιβλιογραφία η διαδικασία που θα ακολουθηθεί 
αναφέρεται ως Global Priorities ή Global Normalized Weight (Perpina et al 2013, Demesouka 
et al 2013).  
Για την εύρεση των τελικών βαρών (Global Priorities)  πολλαπλασιάζεται το βάρος των 
κριτηρίων του δευτέρου επιπέδου με εκείνο της αντίστοιχης κατηγορίας του πρώτου. Στον 
παρακάτω πίνακα (Πίνακας 57)  παρουσιάζεται η τελική απόδοση των βαρών.  
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Πίνακας.57. Τελική Απόδοση των Βαρών - Global Priorities στα κριτήρια  
 Local Priorities  Local Priorities     Global Priorities 
Τεχνικά 0,56 Αιολικό 0,88 0,49 
  Κλίσεις 0,13 0,070 
     
     
Οικονομικά 0,25 ΔΕΗ 0,50 0,12 
  Οδικό 0,50 0,12 
     
     
Περιβαλλοντικά 0,12 ΣΠΠ 0,44 0,05 
  ΕΖΔ 0,39 0,04 
  Κάλυψη Γης 0,17 0,02 
     
Κοινωνικά 0,08 Οικισμοί 0,50 0,04 





4.4.3.4. Εκτίμηση καταλληλότητας περιοχών 
Όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία της Ιεραρχικής Αναλυτικής Μεθόδου με την 
απόκτηση των βαρών των κριτηρίων του χωροθετικού προβλήματος της αξιολόγησης 
των υποψήφιων θέσεων χωροθέτησης που αποκτήθηκαν από το μοντέλο που 
αναπτύχθηκε για την εύρεση των κατάλληλων θέσεων βάσει της νομοθεσίας, γίνεται 
εφικτή η εκτίμηση της καταλληλότητας των περιοχών.  
Η διαδικασία αυτή λαμβάνει χώρα στο GIS. Τα κριτήρια για την εκτίμηση της 
καταλληλότητας των περιοχών χωροθέτησης ουσιαστικά μεταφράζονται σε θεματικά 
επίπεδα του αιολικού δυναμικού, των εδαφικών κλίσεων, των αποστάσεων από το 
οδικό και το δίκτυο ηλεκτροδότησης, των αποστάσεων από τις σημαντικές περιοχές 
για τα πουλιά και τις ειδικές ζώνες διατήρησης των οικότοπων του δικτύου ΦΥΣΗ 
2000, την κάλυψη της γης και τέλος της οπτικής όχλησης οικισμών και 
αρχαιολογικών χώρων. 
Τα κριτήρια αυτά έχουν κανονικοποιηθεί σύμφωνα με την ενότητα και εισάγονται 
στο GIS. Στη συνέχεια εκτελείται το σταθμισμένο άθροισμα των παραγόντων που 
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αναφέρθηκαν με σκοπό την δημιουργία ενός ενιαίου επιπέδου εκτίμησης της 
αξιολόγησης.  
Στην συνέχεια περιορίζεται η περιοχή μελέτης στα κατάλληλα πολύγωνα 
χωροθέτησης τα οποία ανακτήθηκαν από την εφαρμογή του μοντέλου όπως 
περιγράφηκε στην ενότητα.  
Τέλος το θεματικό επίπεδο της αξιολόγησης των περιοχών χωροθέτησης 
αναταξινομείται έτσι ώστε να περιλαμβάνει 5 κλάσεις οι οποίες εκφράζουν την τιμή 
της καταλληλότητας σε κάθε πολύγωνο. Η τιμή 1 αφορά το χαμηλότερο επίπεδο της 
καταλληλότητας ενώ το 5 αφορά το μέγιστο.  
 Η αναταξινόμηση έγινε με τη μέθοδο ταξινόμησης Natural Jenks. Τα χαρακτηριστικά 
των δεδομένων χωρίζονται σε τάξεις των οποίων τα όρια καθορίζονται όταν 
υπάρχουν σχετικά μεγάλες διαφορές στις τιμές των δεδομένων. 
Στον παρακάτω χάρτη (Χάρτης 19), παρουσιάζεται η αξιολόγηση των περιοχών 
χωροθέτησης ανεμογεννητριών στην περιοχή μελέτης με βάση τα πολύγωνα 
χωροθέτησης του μοντέλου. Οι περιοχές που διαφαίνονται στους χάρτες και 
χαρακτηρίζονται με έντονο χρωματισμό αφορούν τα μεγαλύτερα επίπεδα του δείκτη 
καταλληλότητας που κυμαίνεται από 1 μέχρι 5. Οι πιο ανοιχτές αποχρώσεις αφορούν 
τις λιγότερο κατάλληλες περιοχές.  
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Χάρτης.19. Αξιολόγηση Βαθμού Καταλληλότητας των Υποψήφιων Πολύγωνων Χωροθέτησης από το Μοντέλο στην Περιφέρεια Θεσσαλίας 
σύμφωνα με την AHP 
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Το τελευταίο στάδιο για την εκτίμηση της καταλληλότητας των περιοχών 
χωροθέτησης αιολικού πάρκου είναι η εύρεση της έκτασης ή του ποσοστού κάλυψης 
των περιοχών που αντιστοιχούν σε κάθε βαθμίδα του χάρτη.  
Αυτό το στάδιο πραγματοποιήθηκε με βάση τον θεματικό πίνακα του επιπέδου του 
χάρτη, που περιλαμβάνει πληροφορίες σχετικά με την καταμέτρηση των κελιών που 
αντιστοιχούν σε κάθε βαθμίδα.  
Το μέγεθος του κάθε κελιού έχει οριστεί στα κριτήρια (κεφάλαιο ενότητα) ως 100 m 
επομένως η καταμέτρηση cell count μπορεί να μεταφραστεί σε τετραγωνικά μέτρα 
αλλά και τετραγωνικά χιλιόμετρα για την έκφραση του ποσού έκτασης της κάθε 
περιοχής που αντιστοιχεί στην κατάλληλη βαθμίδα του δείκτη αξιολόγησης. Στον 
παρακάτω πίνακα (Πίνακας 58) παρουσιάζονται τα αποτελέσματα αυτής της 
διαδικασίας.  
 
Πίνακας.58. Εκτίμηση καταλληλότητας υποψήφιων θέσεων σύμφωνα με την AHP 
Βαθμός Καταλληλότητας 
 
Καταμέτρηση Κελιών Έκταση σε Km2 
1 92210 922 
2 98103 981 
3 50757 508 
4 64790 648 
5 29276 293 
 
Επομένως οι μεγαλύτερες τιμές των εκτάσεων σημειώνονται για τις περιοχές 
καταλληλότητας του βαθμού 1 ενώ οι μικρότερες εκτάσεις για το επίπεδο 5.
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4.4.4.  Εφαρμογή TOPSIS 
Η αξιολόγηση των προτεινόμενων περιοχών χωροθέτησης εφαρμόζεται επίσης με την 
εφαρμογή της Τεχνικής Προσέγγισης κατά την Ομοιότητα με την Ιδανική λύση 
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution ) TOPSIS.  
Η εφαρμογή της μεθόδου αυτής έγινε με την συμβολή Γεωγραφικών Συστημάτων 
Πληροφοριών πιο συγκεκριμένα με το Arc map 10 όπου οι εξισώσεις που αποτελούν 
το μεθοδολογικό πλαίσιο της μεθόδου υλοποιήθηκαν με την βοήθεια του Map algebra 
- Rater calculator και της ενότητας Math της εργαλειοθήκης στου Spatial Analyst για 
τις πράξεις μεταξύ των επιπέδων αλλά και τις πράξεις που αφορούν τιμές των κελιών.  
Τα βήματα που ακολουθήθηκαν για την εφαρμογή της Τεχνικής Προσέγγισης κατά 
την Ομοιότητα με την συνοψίζονται ως εξής: 
 Καθορισμός βαρών με την βοήθεια της Ιεραρχικής Αναλυτικής Μεθόδου έτσι 
ώστε 0 wj   και    
 
    =1. 
 Υπολογισμός σταθμισμένων κανονικοποιημένων θεματικών επιπέδων wj*xij 
όπου wj είναι το βάρος υ – θεματικού επιπέδου του κριτηρίου και οι τιμές του 
xij έχουν προέλθει από την κανονικοποίηση των τιμών με τη μέθοδο Maximum 
Score Procedure 
 Υπολογισμός της Ιδανικής και αρνητικά ιδανικής λύσης που αποτελούν τις 
μέγιστες και ελάχιστες τιμές των επιπέδων των κριτηρίων αντίστοιχα 
 Υπολογισμός των μέτρων διαχωρισμού Si και Si
-  (εξισώσεις 1, 2) 
 Υπολογισμός του Συντελεστή Σχετικής Εγγύτητας με την Ιδανική Λύση 
(εξίσωση 3) 
 Αξιολόγηση περιοχών χωροθέτησης  
 
4.4.4.1. Προσδιορισμός Κριτηρίων Αξιολόγησης  
Για αξιολόγηση των υποψήφιων θέσεων χωροθέτησης με τη μέθοδο της Τεχνικής 
Προσέγγισης κατά την Ομοιότητα με την Ιδανική Λύση – TOPSIS, τα κριτήρια 
παραμένουν ίδια όπως στην υλοποίηση της Ιεραρχικής Αναλυτικής Μεθόδου.   
Πιο συγκεκριμένα τα θεματικά επίπεδα – κριτήρια αξιολόγησης είναι τα εξής: 
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 Αιολικό Δυναμικό 
 Κλίσεις 
 Απόσταση από το Δίκτυο Ηλεκτροδότησης 
 Απόσταση από το Οδικό δίκτυο  
 Απόσταση από τις Σημαντικές Περιοχές για τα Πουλιά 
 Απόσταση από τους Οικότοπους Προτεραιότητας του δικτύου ΦΥΣΗ 2000 
 Κάλυψη γης 
 Οπτική Όχληση Οικισμών 
 Οπτική Όχληση Αρχαιολογικών χώρων 
 
4.4.4.2.Εκτίμηση Βαρών Θεματικών Επιπέδων 
Για τις ανάγκες της εφαρμογής της Τεχνικής Προσέγγισης κατά την Ομοιότητα με 
την Ιδανική λύση πρωταρχικό στάδιο μετά την εύρεση των κριτηρίων και των 
παραμέτρων που θα χρησιμοποιηθούν είναι η εκτίμηση των βαρών. Η εκτίμηση των 
βαρών μπορεί να γίνει με την υλοποίηση οποιασδήποτε πολυκριτηριακής μεθόδου. 
Στην συγκεκριμένη διπλωματική εργασία για την εκτίμηση των βαρών υλοποιήθηκε η 
Ιεραρχική Αναλυτική Μέθοδο. Τα βάρη των κριτηρίων που υπολογίστηκαν 
παραπάνω παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 59).  
 
Πίνακας.59. Βάρη Κριτηρίων- Global Priorities σύμφωνα με την AHP  







Κάλυψη Γης 0,02 
Οικισμοί 0,04 
Αρχαιολογικοί χώροι 0,04 
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4.4.4.3. Υπολογισμός Σταθμισμένων Κανονικοποιημένων Θεματικών Επιπέδων  
Το επόμενο υπολογιστικό τμήμα της μεθόδου TOPSIS είναι ο προσδιορισμός των 
σταθμισμένων κανονικοποιημένων θεματικών επιπέδων. Η διαδικασία 
πραγματοποιήθηκε στο GIS όπου πολλαπλασιάζεται το βάρος του κάθε κριτηρίου με 
τις κανονικοποιημένες τιμές των χαρακτηριστικών των κλάσεων που 
παρουσιάστηκαν στην ενότητα. Αναφέρονται ενδεικτικά τα αποτελέσματα της 
διαδικασίας αυτής για την περιγραφική πληροφορία των θεματικών επιπέδων στους 
παρακάτω πίνακες (Πίνακας 60,61,62,63,64,65,66,67,68).  
 
Πίνακας.60. Σταθμισμένες Κανονικοποιημένες Τιμές Αιολικού Δυναμικού 
Αιολικό Δυναμικό  
 
Value Weighted Score 
Κλάσεις   
0-4 0,0 0 
4-5 0,5 0,24325 
5-6 0,6 0,2919 
6-7 0,7 0,34055 
7-8 0,8 0,3892 
8-9 0,9 0,43785 
9-10 1,0 0,4865 
Βάρος  0,49   
 ΜΑΧ 0,4865 
 ΜΙΝ 0 
 
Πίνακας.61. Σταθμισμένες Κανονικοποιημένες Τιμές Κλίσεων 
Κλίσεις 
 
Value Weighted Score 
Κλάσεις   
0-5 1 0,0695 
5-10 0,8 0,0556 
10-15 0,6 0,0417 
15-20 0,5 0,03475 
20-25 0,3 0,02085 
25-28 0 0 
Βάρος 0,07   
 ΜΑΧ 0,0695 
 ΜΙΝ 0 
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Πίνακας.62. Σταθμισμένες Κανονικοποιημένες Τιμές Αποστάσεων από ΔΕΗ 
Απόσταση ΔΕΗ 
 
Value Weighted Score 
Κλάσεις   
1 1 0,1245 
2 0,7 0,08715 
3 0,5 0,06225 
4 0,3 0,03735 
5 0,1 0,01245 
6 0 0 
Βάρος 0,12   
 ΜΑΧ 0,1245 
 ΜΙΝ 0 
 
Πίνακας.63. Σταθμισμένες Κανονικοποιημένες Τιμές Αποστάσεων από Οδικό 
Απόσταση Οδικό 
 
Value Weighted Score 
Κλάσεις   
1 1 0,1245 
2 0,7 0,08715 
3 0,4 0,0498 
4 0,2 0,0249 
5 0 0 
Βάρος 0,12   
 ΜΑΧ 0,1245 
 ΜΙΝ 0 
 
Πίνακας.64. Σταθμισμένες Κανονικοποιημένες Τιμές Αποστάσεων από ΣΠΠ 
ΣΠΠ 
 
Value Weighted Score 
Κλάσεις   
0-500 0 0 
500-1000 0,2 0,01 
1000-1500 0,3 0,015 
1500-2000 0,5 0,025 
2000-2500 0,7 0,035 
2500- 3000 0,8 0,04 
>3000 1 0,05 
Βάρος 0,05   
 ΜΑΧ 0,05 
 ΜΙΝ 0 
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Πίνακας.65. Σταθμισμένες Κανονικοποιημένες Τιμές Αποστάσεων από ΕΖΔ 
ΕΖΔ 
 
Value Weighted Score 
Κλάσεις   
0-500 0 0 
500-1000 0,2 0,01 
1000-1500 0,3 0,015 
1500-2000 0,5 0,025 
2000-2500 0,6 0,03 
2500- 3000 0,8 0,04 
>3000 1 0,05 
Βάρος 0,04    
   
 ΜΑΧ 0,05 
 ΜΙΝ 0 
 
Πίνακας.66. Σταθμισμένες Κανονικοποιημένες Τιμές Καλύψεων γης 
Κάλυψη γης 
 
Value Weighted Score 
Κλάσεις   
321 1,000 0,02 
334 0,800 0,016 
333 0,600 0,012 
322 0,500 0,01 
323 0,300 0,006 
324 0,200 0,004 
Υπόλοιπες 0,000 0 
Βάρος 0,02   
 ΜΑΧ 0,02 
 ΜΙΝ 0 
 
Πίνακας.67. Σταθμισμένες Κανονικοποιημένες Τιμές Οπτικής Όχλησης Οικισμών 
Οπτική Όχληση Οικισμών 
 
Value Weighted Score 
Κλάσεις   
0 0 0 
1 0,5 0,02 
2 1 0,04 
Βάρος 0,04   
 ΜΑΧ 0,04 
 ΜΙΝ 0 
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Value Weighted Score 
Κλάσεις   
0 0 0 
1 0,5 0,02 
2 1 0,04 
Βάρος 0,04   
 ΜΑΧ 0,04 
 ΜΙΝ 0 
 
 
4.4.4.4.Υπολογισμός Ιδεατής και Αρνητικής λύσης 
Ο υπολογισμός της ιδανικής και αρνητικά ιδανικής λύσης υπολογίζεται σύμφωνα με 
τις εξισώσεις 1 και 2 της μεθοδολογίας. Επομένως η ιδανική λύση αφορά τις μέγιστες 
τιμές των σταθμισμένων κανονικοποιημένων τιμών των θεματικών επιπέδων της 
αξιολόγησης ενώ η αρνητικά ιδανική λύση αφορά την ελάχιστη τιμή.  
 
4.4.4.5. Υπολογισμός Μέτρων Διαχωρισμού 
Για τον υπολογισμό των μέτρων διαχωρισμού η διαδικασία στο GIS προσδιορίζεται 
από τα εξής βήματα: 
i. Αρχικά αφαιρούμε από το επίπεδο των σταθμισμένων κανονικοποιημένων 
τιμών τις μέγιστες και έπειτα τις ελάχιστες τιμές 
ii. Έπειτα τα παραγόμενα θεματικά επίπεδα του i για τις μέγιστες αλλά και 
ελάχιστες τιμές  τα υψώνονται στο τετράγωνο 
iii. Προσθέτουμε τα αποτελέσματα του παραπάνω βήματος ii  για τις μέγιστες και 
αντίστοιχα για τις ελάχιστες τιμές  
iv. Υψώνουμε τα αποτέλεσματα του βήματος iii στην ½ 
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Το τελευταίο βήμα της διαδικασίας αυτής αφορά τις εξισώσεις 3,4 όπως αναφέρονται 
στην μεθοδολογία. Το θεματικό επίπεδο που προκύπτει από το βήμα iv για τις 
μέγιστες τιμές αφορά τα μέτρα διαχωρισμού από την ιδανική λύση Si
+
 ενώ επίπεδο 
που προκύπτει για τις ελάχιστες τιμές αφορά τα μέτρα διαχωρισμού για την αρνητικά 
ιδανική λύση Si
-. Η διαδικασία αυτή πραγματοποιείται για όλα τα θεματικά επίπεδα.  
 
4.4.4.6. Υπολογισμός Συντελεστή Εγγύτητας στην Ιδανική Λύση 
Το τελευταίο στάδιο της μεθοδολογίας της TOPSIS αφορά τον υπολογισμό του 
συντελεστή της εγγύτητας στην ιδανική λύση CI.  Η διαδικασία πραγματοποιήθηκε 
με τη διαίρεση των θεματικών επιπέδων που αφορούν τα μέτρα διαχωρισμού 
σύμφωνα με την εξίσωση 5 της μεθοδολογίας.  
 
4.4.4.7. Εκτίμηση καταλληλότητας περιοχών 
Όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία της Τεχνικής Προσέγγισης κατά την Ομοιότητα με 
την Ιδανική λύση, γίνεται εφικτή η εκτίμηση της καταλληλότητας των περιοχών.  
Η διαδικασία αυτή λαμβάνει χώρα στο GIS όπου δημιουργείται ένα επίπεδο που 
αφορά τον δείκτη του συντελεστή εγγύτητας στην ιδανική λύση για την εκτίμηση της 
καταλληλότητας των περιοχών χωροθέτησης.  
Το θεματικό επίπεδο της αξιολόγησης των περιοχών χωροθέτησης αναταξινομείται 
έτσι ώστε να περιλαμβάνει 5 κλάσεις οι οποίες εκφράζουν την τιμή της 
καταλληλότητας σε κάθε πολύγωνο. Η τιμή 1 αφορά το χαμηλότερο επίπεδο της 
καταλληλότητας ενώ το 5 αφορά το μέγιστο.  
 Η αναταξινόμηση παρομοίως με την εκτίμηση των αποτελεσμάτων της Ιεραρχικής 
Αναλυτικής έγινε με τη μέθοδο ταξινόμησης Natural Jenks. Στον παρακάτω χάρτη 
παρουσιάζεται η αξιολόγηση των περιοχών χωροθέτησης ανεμογεννητριών στην 
περιοχή μελέτης με βάση τα πολύγωνα χωροθέτησης του μοντέλου. 
Ακολούθως  εκτελείται το εργαλείο Extract by mask του Spatial analyst με σκοπό τον 
περιορισμό της περιοχής μελέτης στα κατάλληλα πολύγωνα χωροθέτησης τα οποία 
ανακτήθηκαν από την εφαρμογή του μοντέλου όπως περιγράφηκε στην ενότητα.  
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Στον παρακάτω χάρτη (Χάρτης 20) παρουσιάζονται το θεματικό επίπεδο των 
περιοχών αξιολόγησης που προήλθε με βάση τα πολύγωνα χωροθέτησης του 
μοντέλου. Οι περιοχές που παρουσιάζονται με έντονο χρωματισμό είναι εκείνες που 
εμφανίζουν την μεγαλύτερη καταλληλότητα χωροθέτησης ενώ οι πιο ανοιχτόχρωμες 
την χαμηλότερη. 
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Χάρτης.20. Αξιολόγηση Βαθμού Καταλληλότητας των Υποψήφιων Πολύγωνων Χωροθέτησης από το Μοντέλο στην Περιφέρεια Θεσσαλίας σύμφωνα 
με την TOPSIS 
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Σε αυτό το σημείο παρομοίως όπως αναφέρθηκε για την αξιολόγηση των περιοχών με 
βάση την Ιεραρχική Αναλυτική Μέθοδο προσδιορίζεται ο υπολογισμός έκτασης ή του 
ποσοστού κάλυψης των περιοχών που αντιστοιχούν σε κάθε βαθμίδα του χάρτη. Στον 
παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα αυτής της διαδικασίας (Πίνακας 
69) .  
 




Καταμέτρηση Κελιών Έκταση σε Km2 
1 101666 1017 
2 100054 1001 
3 77215 772 
4 39271 393 
5 16930 169 
 
Οι μεγαλύτερες εκτάσεις απαντώνται στις περιοχές με επίπεδο καταλληλότητας 1 ενώ 
οι λιγότερες σε εκείνο με βαθμό 1.  
 
4.4.5. Ανάλυση Ευαισθησίας 
Μετά την υλοποίηση των πολυκριτηριακών μεθόδων συνίσταται μια ανάλυση 
ευαισθησίας για τα κριτήρια και τους παράγοντες της μεθόδου που εφαρμόστηκε με 
στόχο τον έλεγχο της σταθερότητας των αποτελεσμάτων έναντι της 
υποκειμενικότητας των αποφάσεων των εμπειρογνωμόνων (Nekhay et al, 2009, 
Tegou et al, 2010). 
Η πιο κοινή μέθοδος που έχει χρησιμοποιηθεί στη βιβλιογραφία είναι η μετατροπή 
των βαρών των κριτηρίων (Nekhay et al, 2009, Tegou et al, 2010). 
Έτσι λοιπόν η ανάλυση ευαισθησίας μπορεί να γίνει με βάση πέντε σενάρια τόσο για 
την ιεραρχική αναλυτική μέθοδο όσο και για την μέθοδο της ομοιότητας κατά την 
ιδανική λύση. 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:28:50 EET - 137.108.70.7
[188] 
 
 Σενάριο 1: Όλα τα κριτήρια έχουν ίσα βάρη. 
 Σενάριο 2: Τα περιβαλλοντικά και τα κοινωνικά κριτήρια λαμβάνουν 
μηδενικά βάρη. Αυτό το σενάριο δημιουργήθηκε έτσι ώστε να διευκρινιστεί 
το αιολικό δυναμικό σε σχέση με τα οικονομικά κριτήρια των υφιστάμενων 
δικτύων υποδομής.  
 Σενάριο 3: Τα περιβαλλοντικά κριτήρια έχουν μηδενικό βάρος. 
 Σενάριο 4: Τα κοινωνικά κριτήρια έχουν μηδενικό βάρος.  
 Σενάριο 5: Τα οικονομικά κριτήρια λαμβάνουν μηδενικά βάρη. 
Τα αποτελέσματα των σεναρίων παρουσιάζονται σε ανάλογους χάρτες () και 
διαγράμματα () ώστε να υποδηλώσουν την επιρροή των βαρών των κριτηρίων στην 
τελική αξιολόγηση των περιοχών.  
 
4.4.5.1. Ανάλυση Ευαισθησίας για την μέθοδο ΑΗΡ 
Για την ανάλυση της ευαισθησίας των βαρών που προσδιορίστηκαν από την 
Ιεραρχική Αναλυτική Διαδικασία δημιουργούνται τα πέντε διαφορετικά σενάρια που 
παρουσιάστηκαν στην ενότητα 4.3.5. Ανάλυση Ευαισθησίας. 
Τα αποτελέσματα των σεναρίων παρουσιάζονται με βάση τους παρακάτω χάρτες 
(Χάρτης 21,22,23,24,25), που αφορούν τα πολύγωνα χωροθέτησης ανεμογεννητριών, 
ενώ επίσης εκτιμήθηκαν και οι εκτάσεις των βαθμίδων καταλληλότητας κάθε 
σεναρίου σύμφωνα με τους παρακάτω πίνακες (Πίνακας 70,71,72,73,74).  
 
Πίνακας.70. Εκτίμηση καταλληλότητας υποψήφιων θέσεων σύμφωνα με το Σενάριο 1 
Βαθμός Καταλληλότητας 
 
Καταμέτρηση Κελιών Έκταση σε Km2 
1 3518 35,18 
2 42518 425,18 
3 95053 950,53 
4 119777 1197,77 
5 74270 742,7 
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Καταμέτρηση Κελιών Έκταση σε Km2 
1 95180 951,8 
2 92322 923,22 
3 45534 455,34 
4 69823 698,23 
5 32277 322,77 
 
 
Πίνακας.72. Εκτίμηση καταλληλότητας υποψήφιων θέσεων σύμφωνα με το Σενάριο 3 
Βαθμός Καταλληλότητας 
 
Καταμέτρηση Κελιών Έκταση σε Km2 
1 97302 973,02 
2 91032 910,32 
3 42073 420,73 
4 70097 700,97 
5 34632 346,32 
 
 
Πίνακας.73. Εκτίμηση καταλληλότητας υποψήφιων θέσεων σύμφωνα με το Σενάριο 4 
Βαθμός Καταλληλότητας 
 
Καταμέτρηση Κελιών Έκταση σε Km2 
1 68407 684,07 
2 102288 1022,88 
3 38806 388,06 
4 67886 678,86 
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Πίνακας.74. Εκτίμηση καταλληλότητας υποψήφιων θέσεων σύμφωνα με το Σενάριο 5 
Βαθμός Καταλληλότητας 
 
Καταμέτρηση Κελιών Έκταση σε Km2 
1 24293 242,93 
2 177427 1774,27 
3 9812 98,12 
4 87466 874,66 
5 36138 361,38 
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Χάρτης.21. Ανάλυση Ευαισθησίας ΑΗΡ Σενάριο 1: Ίσα Βάρη στα κριτήρια 
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Χάρτης.22. Ανάλυση Ευαισθησίας ΑΗΡ Σενάριο 2: Μηδενικά Βάρη σε Περιβαλλοντικά και Κοινωνικά Κριτήρια 
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Χάρτης.23. Ανάλυση Ευαισθησίας ΑΗΡ Σενάριο 3: Μηδενικά Βάρη σε Περιβαλλοντικά Κριτήρια 
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Χάρτης.24. Ανάλυση Ευαισθησίας ΑΗΡ Σενάριο 4: Μηδενικά Βάρη σε Κοινωνικά Κριτήρια 
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Χάρτης.25. Ανάλυση Ευαισθησίας ΑΗΡ Σενάριο : Μηδενικά Βάρη σε Οικονομικά Κριτήρια 
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Με βάση τα σενάρια της ανάλυσης ευαισθησίας παρατηρείται ότι ο δείκτης 
καταλληλότητας αλλάζει. Αυτό σημαίνει ότι τα βάρη των κριτηρίων επηρεάζουν την 
εκτίμηση της καταλληλότητας των περιοχών επομένως παρουσιάζει ευαισθησία ως 
προς τα κριτήρια που προσδιορίστηκαν.  
 
4.4.5.2. Ανάλυση Ευαισθησίας για την μέθοδο TOPSIS 
Για την ανάλυση της ευαισθησίας των βαρών που προσδιορίστηκαν από την 
Ιεραρχική Αναλυτική Διαδικασία  και αφορούν την αξιολόγηση τω κατάλληλων 
περιοχών με βάση την μέθοδο TOPSIS δημιουργούνται και σε αυτή την περίπτωση, 
τα πέντε διαφορετικά σενάρια.  
Παρομοίως τα αποτελέσματα των σεναρίων παρουσιάζονται με βάση τους παρακάτω 
χάρτες (Χάρτης 26,27,28,29,30). Επίσης με βάση αυτούς τους χάρτες εκτιμήθηκαν οι 
εκτάσεις των βαθμίδων καταλληλότητας κάθε σεναρίου σύμφωνα με τους παρακάτω 
πίνακες (Πίνακας 75,76,77,78,79).  
 
Πίνακας.75. Εκτίμηση καταλληλότητας υποψήφιων θέσεων σύμφωνα με το Σενάριο 1 
Βαθμός Καταλληλότητας 
 
Καταμέτρηση Κελιών Έκταση σε Km2 
1 4700 47 
2 31995 319,95 
3 99174 991,74 
4 116842 1168,42 
5 82425 824,25 
 
Πίνακας.76. Εκτίμηση καταλληλότητας υποψήφιων θέσεων σύμφωνα με το Σενάριο 2 
Βαθμός Καταλληλότητας 
 
Καταμέτρηση Κελιών Έκταση σε Km2 
1 108435 1084,35 
2 93285 932,85 
3 78376 783,76 
4 39071 390,71 
5 15969 159,69 
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Πίνακας.77. Εκτίμηση καταλληλότητας υποψήφιων θέσεων σύμφωνα με το Σενάριο 3 
Βαθμός Καταλληλότητας 
 
Καταμέτρηση Κελιών Έκταση σε Km2 
1 107108 1071,08 
2 94612 946,12 
3 78813 788,13 
4 39343 393,43 
5 15260 152,6 
 
Πίνακας.78. Εκτίμηση καταλληλότητας υποψήφιων θέσεων σύμφωνα με το Σενάριο 4 
Βαθμός Καταλληλότητας 
 
Καταμέτρηση Κελιών Έκταση σε Km2 
1 102107 1021,07 
2 99311 993,11 
3 78222 782,22 
4 39735 397,35 
5 15761 157,61 
 
 
Πίνακας.79. Εκτίμηση καταλληλότητας υποψήφιων θέσεων σύμφωνα με το Σενάριο 5 
Βαθμός Καταλληλότητας 
 
Καταμέτρηση Κελιών Έκταση σε Km2 
1 67532 675,32 
2 134006 1340,06 
3 87270 872,7 
4 41994 419,94 
5 4334 43,34 
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Χάρτης.26. Ανάλυση Ευαισθησίας ΑΗΡ Σενάριο 1: Ίσα Βάρη στα κριτήρια 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 03:28:50 EET - 137.108.70.7
[199] 
 
Χάρτης.27. Ανάλυση Ευαισθησίας ΑΗΡ Σενάριο 2: Μηδενικά Βάρη σε Περιβαλλοντικά και Κοινωνικά Κριτήρια 
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Χάρτης.28. Ανάλυση Ευαισθησίας ΑΗΡ Σενάριο 3: Μηδενικά Βάρη σε Περιβαλλοντικά Κριτήρια 
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Χάρτης.29. Ανάλυση Ευαισθησίας ΑΗΡ Σενάριο 4: Μηδενικά Βάρη σε Κοινωνικά Κριτήρια 
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Χάρτης.30. Ανάλυση Ευαισθησίας ΑΗΡ Σενάριο : Μηδενικά Βάρη σε Οικονομικά Κριτήρια 
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Με βάση τα αποτελέσματα της ανάλυσης ευαισθησίας των βαρών για την περίπτωση 
της TOPSIS παρατηρούμε ότι και σε αυτή την περίπτωση ο δείκτης εκτίμησης της 
καταλληλότητας διαφοροποιείται ανάλογα με την διαφοροποίηση των βαρών των 
κριτηρίων που προσδιορίστηκαν.  
Σε αυτό το σημείο ολοκληρώθηκε το προτεινόμενο μεθοδολογικό πλαίσιο για την 
εύρεση αλλά και την αξιολόγηση της καταλληλότητας των περιοχών χωροθέτησης 
που προσδιορίστηκαν από το μοντέλο. Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα 
αποτελέσματα αλλά και τα συμπεράσματα που αφορούν την περιοχή μελέτης.   
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Με βάση το μεθοδολογικό πλαίσιο που προτείνεται για τον ενεργειακό σχεδιασμό – 
χωροθέτηση των εγκαταστάσεων της αιολικής ενέργειας, αρχικά βάσει της 
νομοθεσίας  αναπτύχθηκε το «Μοντέλο Χωροθέτησης Ανεμογεννητριών» που 
λαμβάνει υπόψη τις περιοχές αλλά και τις ζώνες αποκλεισμού που αφορούν την 
περιοχή μελέτης. Το μοντέλο παρέχει ως αποτέλεσμα την διανυσματική – 
πολυγωνική απεικόνιση των κατάλληλων περιοχών χωροθέτησης αιολικών 
εγκαταστάσεων.   
Τα πολύγωνα των υποψήφιων θέσεων χωροθέτησης είναι 1398 σε αριθμό και 
καλύπτουν συνολική έκταση ίση με 3356 Km2 από τα 13739 Km2 που αντιστοιχούν 
στην περιφέρεια της Θεσσαλίας δηλαδή οι υποψήφιες θέσεις προς χωροθέτηση 
αντιπροσωπεύουν περίπου το 24% της περιοχής μελέτης. 
Στη συνέχεια το επόμενο βήμα αποτελεί η αξιολόγηση των υποψήφιων θέσεων 
χωροθέτησης με την συμβολή δυο πολυκριτηριακών μεθόδων (Ιεραρχική Αναλυτική 
Μέθοδος και Τεχνική Προσέγγισης κατά την Ομοιότητα με την Ιδανική Λύση), αλλά 
και των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών.  
Για την περίπτωση της αξιολόγησης των θέσεων με την χρήση της AΗΡ, 
καθορίζονται σύμφωνα με την ενότητα της εφαρμογής τα βάρη των κριτηρίων και 
ξεκινάει η διαδικασία του σταθμισμένου αθροίσματος στο GIS. Αποτέλεσμα της 
μεθόδου αυτής είναι η δημιουργία ενός θεματικού επιπέδου που αποτελεί την 
εκτίμηση του επιπέδου της καταλληλότητας των περιοχών με κλίμακα από το 1 έως 
το 5.  
Οι περιοχές που παρουσιάζουν το υψηλότερο ποσό καταλληλότητας αφορούν την 
τιμή 5 και αντιστοιχούν στην έντονη απόχρωση του χάρτη ενώ οι υπόλοιπες 
συμβολίζουν χαμηλότερα επίπεδα.  
Από την περιοχή των 3356 Km2 που αντιστοιχούν στα πολύγωνα χωροθέτησης τα 
292,76 Km
2
 αφορούν τις περιοχές με το μέγιστο βαθμό καταλληλότητας 
αντιστοιχώντας σε ποσοστό κάλυψης 9% ενώ το 28% δηλαδή 922,1 Km2 αντιστοιχεί 
στις περιοχές με την ελάχιστη τιμή καταλληλότητας. Το μεγαλύτερο κομμάτι των 
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περιοχών χωροθέτησης γύρω στο 64% εκπροσωπείται από  τις ενδιάμεσες τιμές με 
ποσοστά 29%, 15% και 19% (Πίνακας 80).  
 
Πίνακας.80. Εκτίμηση καταλληλότητας υποψήφιων θέσεων σύμφωνα με την AHP 
Επίπεδο Καταλληλότητας Έκταση σε Km2 Ποσοστό κάλυψης των 
θέσεων % 
 
1 922 28% 
2 981 29% 
3 508 15% 
4 648 19% 
5 293 9% 
 
Από την άλλη μεριά για την αξιολόγηση των υποψήφιων θέσεων χωροθέτησης του 
μοντέλου με την υλοποίηση της TOPSIS στο GIS και πάλι ως αποτέλεσμα της 
μεθόδου είναι η δημιουργία ενός χάρτη που αποτελεί την εκτίμηση του επιπέδου της 
καταλληλότητας των περιοχών με κλίμακα από το 1 έως το 5.  
Οι περιοχές του μεγαλύτερου βαθμού καταλληλότητας αντιστοιχούν σε 169 Km2 
δηλαδή σε ποσοστό κάλυψης 5% ενώ το 30% αντιστοιχεί σε έκταση 1017 Km2 που 
αφορά τον μικρότερο βαθμό καταλληλότητας. Επίσης και σε αυτή την περίπτωση το 
μεγαλύτερο κομμάτι των περιοχών χωροθέτησης (γύρω στο 65% ) εκπροσωπείται 
από  τις ενδιάμεσες τιμές με ποσοστά 30%, 23% και 12% αντίστοιχα (Πίνακας 81).  
 
Πίνακας.81. Εκτίμηση καταλληλότητας υποψήφιων θέσεων σύμφωνα με την TOPSIS 
Επίπεδο Καταλληλότητας Έκταση σε Km2 Ποσοστό κάλυψης των 
θέσεων % 
 
1 1017 30% 
2 1001 30% 
3 772 23% 
4 393 12% 
5 169 5% 
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Αν συγκρίνουμε τις δυο μεθόδους παρατηρούμε διαφοροποιήσεις στις εκτάσεις και 
επομένως και στα ποσοστά κάλυψης των περιοχών για κάθε επίπεδο 
καταλληλότητας. Αυτό το φαινόμενο συμβαίνει διότι χρησιμοποιήθηκαν δυο 
διαφορετικές μέθοδοι εκτίμησης καταλληλότητας που διέπονται από διαφορετικά 
μοντέλα υπολογισμών και μεθοδολογίας.  
Παρατηρείται λοιπόν ότι τα ποσοστά αλλά και οι εκτάσεις που αφορούν το ελάχιστο 
αλλά και τα ενδιάμεσα επίπεδα της TOPSIS φαίνεται να είναι μεγαλύτερες από 
εκείνες με την εφαρμογή της AHP σε αντίθεση με τις περιοχές που αντιστοιχούν στο 
μέγιστο που είναι μικρότερης έκτασης. Επίσης άλλη μια διαφορά παρουσιάζεται στο 
επίπεδο 4 όπου στην ΑΗΡ  η έκταση που του αντιστοιχεί είναι σαφώς μεγαλύτερη 
από εκείνη της TOPSIS.  
 Παρόλα αυτά μπορούμε να ισχυριστούμε ότι τα αποτελέσματα των δυο μεθόδων 
παρουσιάζουν μια ομοιότητα στο γεγονός ότι οι εκτάσεις που αφορούν τα μέγιστα 
επίπεδα καταλληλότητας αντιστοιχούν σε μικρά ποσοστά ενώ τα ενδιάμεσα επίπεδα 
αλλά και οι περιοχές με τη μικρότερη καταλληλότητα παρουσιάζουν μεγαλύτερα 
ποσοστά κάλυψης.  
Για την αξιολόγηση της επιρροής των βαρών που αναγνωρίστηκαν με την μέθοδο της 
Ιεραρχικής Αναλυτικής διαδικασίας και χρησιμοποιήθηκαν τόσο για την αξιολόγηση 
της καταλληλότητας των περιοχών χωροθέτησης με βάση αυτήν αλλά και με βάση 
την Τεχνική Προσέγγισης κατά την Ομοιότητα με την Ιδανική Λύση 
πραγματοποιείται μια σεναριακή ανάλυση ευαισθησίας. Το πρώτο σενάριο αφορά την 
αξιολόγηση με ίσα βάρη,  στο δεύτερο σενάριο μηδενίζονται τα βάρη των 
περιβαλλοντικών και κοινωνικών παραγόντων, στο τρίτο μηδενίζονται μόνο τα 
περιβαλλοντικά, στο τέταρτο τα κοινωνικά και στο πέμπτο τα οικονομικά κριτήρια.  
Αρχικά για την περίπτωση της Ιεραρχικής Αναλυτικής μεθόδου, σύμφωνα με το 
Διάγραμμα 24 που περιγράφει την εκτίμηση της καταλληλότητας σύμφωνα με την 
αξιολόγηση (1) αλλά και τα σενάρια (2-6), το κοινό σημείο που παρατηρείται για 
όλες τις εξεταζόμενες περιπτώσεις είναι ότι οι περιοχές με βαθμό καταλληλότητας 5 
είναι σαφώς μικρότερες σε έκταση από τις υπόλοιπες.  
Παρόλα αυτά για το σενάριο των ίσων βαρών παρατηρείται ότι την μεγαλύτερη 
έκταση κατέχουν οι περιοχές που αντιστοιχούν σε επίπεδο 4 ενώ, την μικρότερη οι 
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περιοχές με βαθμό 1. Όσο αφορά το δεύτερο αλλά και το τρίτο σενάριο οι περιοχές με 
τη μεγαλύτερη έκταση αντιστοιχούν στο βαθμό 1 ενώ οι μικρότερες εκτάσεις στο 
βαθμό 4. Στο τελευταίο σενάριο που αφορά τον μηδενισμό των βαρών των 
οικονομικών κριτηρίων παρατηρείται ότι οι περιοχές με τη μεγαλύτερη έκταση είναι 
εκείνες που αντιστοιχούν σε βαθμό καταλληλότητας 2 ενώ οι μικρότερες εκτάσεις 
στο βαθμό 3.  
 
Διάγραμμα.25. Έκταση Περιοχών Βαθμού Καταλληλότητας AHP 
 
 
Παρόμοια αποτελέσματα της ανάλυσης ευαισθησίας παρουσιάζονται για το δείκτη 
καταλληλότητας που βασίζεται στην TOPSIS (Διάγραμμα 25). Οι περιοχές με τις 
μικρότερες εκτάσεις αφορούν τις περιοχές με βαθμό καταλληλότητας 5. Για το 
σενάριο των ίσων βαρών οι μικρότερες εκτάσεις παρουσιάζονται στο βαθμό 1 ενώ οι 
μεγαλύτερες στο 4. Στο δεύτερο και τρίτο σενάριο οι μεγαλύτερες εκτάσεις απαντούν 
στο βαθμό 1 και οι μικρότερες στον 4. Όσο αφορά το πέμπτο σενάριο οι μεγαλύτερες 












1 2 3 4 5 6 
Βαθμός Καταλληλότητας 1 922,1 35,18 951,8 973,02 684,07 242,93 
Βαθμός Καταλληλότητας 2 981,03 425,18 923,22 910,32 1022,88 1774,27 
Βαθμός Καταλληλότητας 3 507,57 950,53 455,34 420,73 388,06 98,12 
Βαθμός Καταλληλότητας 4 647,9 1197,77 698,23 700,97 678,86 874,66 















Έκταση Περιοχών για κάθε Επίπεδο Καταλληλότητας με βάση την 
AHP 
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Διάγραμμα.26. Έκταση Περιοχών Βαθμού Καταλληλότητας TOPSIS 
  
Επομένως παρατηρείται σύμφωνα με τα διαγράμματα αλλά και του χάρτες που 
αφορούν τα σενάρια ότι στο μεθοδολογικό πλαίσιο για την αξιολόγηση της 
καταλληλότητας των περιοχών χωροθέτησης και στις δυο περιπτώσεις των μεθόδων 










1 2 3 4 5 6 
Βαθμός Καταλληλότητας 1 1016,66 47 1084,35 1071,08 1021,07 675,32 
Βαθμός Καταλληλότητας 2 1000,54 319,95 932,85 946,12 993,11 1340,06 
Βαθμός Καταλληλότητας 3 772,15 991,74 783,76 788,13 782,22 872,7 
Βαθμός Καταλληλότητας 4 392,71 1168,42 390,71 393,43 397,35 419,94 















Έκταση Περιοχών για κάθε επίπεδο καταλληλότητας με βάση την 
TOPSIS  
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΜΕΛΕΤΗΣ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ  
Στην παρούσα διπλωματική εργασία παρουσιάζεται ένα γενικό μεθοδολογικό πλαίσιο 
για την  χωροθέτηση των εγκαταστάσεων της αιολικής ενέργειας. Η περίπτωση 
μελέτης για την ανάδειξη των αποτελεσμάτων είναι η περιφέρεια της Θεσσαλίας.  
Παρά τους περιορισμούς της νομοθεσίας που αφορούν τις περιοχές αποκλεισμού των 
περιβαλλοντικών, κοινωνικών, οικονομικών κριτηρίων και των καλύψεων γης, το 
προτεινόμενο μεθοδολογικό πλαίσιο αναδεικνύει 1398 πολύγωνα χωροθέτησης, 
συνολικής έκτασης 3356 Km2 , αντιστοιχώντας στο 24% της έκτασης της περιοχής 
μελέτης.  
Σύμφωνα με τα κριτήρια που προσδιορίστηκαν για την αξιολόγηση των υποψήφιων 
περιοχών χωροθέτησης παρατηρείται ότι όσο αφορά το αιολικό δυναμικό, 
παρουσιάζονται μέτριες ταχύτητες ανέμου. Αυτό συμβαίνει διότι το μεγαλύτερο 
κομμάτι της περιοχής μελέτης καλύπτεται από την πεδινή έκταση του θεσσαλικού 
κάμπου. Παρόλα αυτά περιοχές με ισχυρό δυναμικό εντοπίζονται, αρχικά στο Νομό 
Καρδίτσας, Τρικάλων, Λάρισας και τέλος στο Νομό Μαγνησίας  
Επιπλέον η περιοχή μελέτης δεν φαίνεται να παρουσιάζει απότομες κλίσεις. Οι 
κλίσεις ξεκινούν από 0 και το μέγιστο ποσοστό που απαντάται, είναι 28%.  Οι 
μεγαλύτερες εκτάσεις αφορούν κλίσεις από 0-5% και 5-10%, λογικό αφού το 
μεγαλύτερο κομμάτι της περιοχής μελέτης είναι πεδινό.  
Επίσης, με βάση τα οικονομικά κριτήρια η περιοχή περιορίζεται σύμφωνα με την 
εγγύτητα στα υφιστάμενα δίκτυα υποδομής του οδικού δικτύου και του δικτύου της 
ΔΕΗ. Από τη άλλη μεριά κριτήρια για τις σημαντικές περιοχές για τα πουλιά αλλά 
και τις υπόλοιπες περιοχές του δικτύου NATURA 2000 οι εκτάσεις που 
συγκεντρώνουν την τιμή 10 είναι μεγαλύτερες καθότι καθορίστηκαν με βάση το 
σκεπτικό ότι προτιμούνται οι μακρινότερες περιοχές για την ασφάλεια της 
ορνιθοπανίδας αλλά και των σημαντικών οικότοπων.  
Σύμφωνα με την κάλυψη της γης οι μεγαλύτερες  εκτάσεις αφορούν τις ασύμβατες 
περιοχές και ακολουθούν οι  χερσότοποι με  θαμνώδη – σκληροφυλλική βλάστηση, 
τα μεταβατικά δάση και τέλος οι φυσικοί λειμώνες 
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Για την οπτική όχληση με βάση τους οικισμούς παρατηρήθηκε ότι οι περιοχές που 
είναι αόρατες κατέχουν μικρότερες εκτάσεις ενώ οι ορατές τις μεγαλύτερες. Το ίδιο 
παρουσιάζεται και για του αρχαιολογικούς χώρους . 
Παρόλα αυτά το μεθοδολογικό πλαίσιο που προτάθηκε  αξιολογεί τις υποψήφιες 
περιοχές και προσδιορίζει το δείκτη εκτίμησης της καταλληλότητας των περιοχών 
χωροθέτησης. Τα επίπεδα καταλληλότητας ανήκουν στο διάστημα από 1 – 5. Οι 
καλύτερες περιοχές με δείκτη καταλληλότητας το βαθμό 5 αφορούν εκτάσεις  293 
Km
2
 αντιστοιχώντας σε ποσοστό κάλυψης 9%  για την AHP ενώ για την TOPSIS 
είναι 169 Km2 με ποσοστό κάλυψης 5% .   
Πιο συγκεκριμένα οι περιοχές αυτές παρουσιάζονται κυρίως σε μεγαλύτερο αριθμό 
στο Νομό Καρδίτσας και έπειτα στο Νομό Τρικάλων και Λάρισας ενώ οι λιγότερες 
περιοχές Παρουσιάζονται στο Νομό Μαγνησίας.  
Επομένως ο Νομός Καρδίτσας αποτελεί προτεραιότητα για την χωροθέτηση αιολικών 
πάρκων πράγμα που μπορεί να διασταυρωθεί και μέσω της νομοθεσίας που 
συγκαταλέγει τον εν λόγω νομό στις περιοχές της αιολικής προτεραιότητας για την 
χωροθέτηση των ανεμογεννητριών.  
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Η χρήση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας αποτελεί το κλειδί για την μείωση των 
περιβαλλοντικών προβλημάτων που προκύπτουν από την καύση ορυκτών καυσίμων 
για την παραγωγή ενέργειας. Το γεγονός αυτό καθιστά κρίσιμο το θέμα της 
χωροθέτησης ΑΠΕ προκειμένου να γίνεται η καλύτερη δυνατή αξιοποίηση των 
ανανεώσιμων πόρων για την επαρκή κάλυψη της ζήτησης σε ενέργεια αλλά και να 
μην δημιουργούνται προβλήματα όπως είναι οι περιβαλλοντικές πιέσεις, όχληση , 
κοινωνική αποδοχή των έργων.    
Η παρούσα διπλωματική εργασία παρουσιάζει ένα γενικό μεθοδολογικό πλαίσιο για 
την χωροθέτηση αλλά και την αξιολόγηση των θέσεων με τη χρήση πολυκριτηριακών 
μεθόδων λήψεων αποφάσεων σε συνδυασμό με τα Γεωγραφικά Συστήματα των 
πληροφοριών για την εγκατάσταση αιολικού πάρκου.  
Αρχικά δημιουργήται ένα μοντέλο χωροθέτησης αιολικών μονάδων το οποίο 
υποδεικνύει αυστηρά με τα κριτήρια του Ελληνικού Νομοθετικού Πλαισίου τα 
κατάλληλα πολύγωνα χωροθέτησης.  
Στη συνέχεια εφαρμόζεται η αξιολόγηση των υποψήφιων θέσεων για την 
εγκατάσταση αιολικών μονάδων. Τα κριτήρια που χρησιμοποιήθηκαν στην 
μεθοδολογική προσέγγιση είναι εννέα και αφορούν το αιολικό δυναμικό, τις κλίσεις, 
την απόσταση από το οδικό δίκτυο και το δίκτυο ηλεκτροδότησης , την απόσταση 
από τις σημαντικές περιοχές για τα πουλιά και της υπόλοιπες περιοχές του δικτύου 
ΦΥΣΗ2000, την κάλυψη γης με βάση το είδος της χλωρίδας και τέλος την οπτική 
όχληση των σημείων ενδιαφέροντος που είναι οι οικισμοί και όλοι οι αρχαιολογικοί 
χώροι και τα μνημεία.  
Η εκτίμηση του βαθμού καταλληλότητας προσδιορίζεται με την χρήση 
πολυκριτηριακών μεθόδων λήψεων αποφάσεων καθότι το χωροθετικό πρόβλημα που 
αντιμετωπίζεται διέπεται από ένα μεγάλο φάσμα κριτηρίων. Πιο συγκεκριμένα 
χρησιμοποιήθηκαν η Ιεραρχική Αναλυτική Μέθοδος αλλά και η Τεχνική 
Προσέγγισης κατά την Ομοιότητα με την Ιδανική Λύση. Επίσης για την διεξαγψγή 
των αποτελεσμάτων σε ότι αφορά τον προσδιορισμό των καταλληλότερων θέσεων 
χρησιμοποιήθηκαν τα εργαλεία των Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών  .  
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Επιπλέον επισημαίνεται ότι το παρόν μεθοδολογικό πλαίσιο που παρουσιάστηκε και 
αφορά τις πολυκριτηριακές λήψεις των αποφάσεων με την συμβολή των 
Γεωγραφικών Συστημάτων Πληροφοριών και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 
χωροθέτηση αιολικών πάρκων ή άλλων εγκαταστάσεων Ανανεώσιμων Πηγών 
Ενέργειας αλλά και για την αντιμετώπιση οποιουδήποτε πολυκριτηριακού  
προβλήματος λήψεων αποφάσεων σε οποιαδήποτε περιοχή μελέτης. 
Παρόλα αυτά προτείνεται η παραπάνω μελέτης του θέματος της χωροθέτησης των 
ανεμογεννητριών με τον εμπλουτισμό των κριτηρίων αξιολόγησης. Θα μπορούσαν να 
χρησιμοποιηθούν κριτήρια που αφορούν την γεωλογία του εδάφους αλλά και την 
ακριβή χλωριδική κάλυψη της περιοχής μελέτης.  Επίσης μπορούν να ληφθούν υπόψη 
κριτήρια που αναφέρονται στο νομικό πλαίσιο που εξετάστηκε και αφορούν τον 
τομέα των τηλεπικοινωνιών, των μεμονωμένων κατοικιών και των τουριστικών 
καταλυμάτων. 
Άλλη μια προσθήκη θα μπορούσε να είναι μια αναλυτικότερη αξιολόγηση σε επίπεδο 
περιβάλλοντος. Δηλαδή να ληφθούν υπόψη αναλυτικότερα τα κριτήρια της 
προστασίας της βιοποικιλότητας με την προσθήκη και άλλων περιοχών 
ενδιαφέροντος όπως είναι τα περάσματα των μεταναστευτικών πτηνών, οι περιοχές 
με θερμά ρεύματα αέρα ή ο αποκλεισμός της χωροθέτησης των ανεμογεννητριών σε 
παράλληλες λοφοσειρές. Με βάση το ίδιο σκεπτικό προτείνεται και η οικονομική 
αξιολόγηση του έργου.  
Όσο αφορά τα κοινωνικά κριτήρια της οπτικής όχλησης που εστιάζει η παρούσα 
διπλωματική, προτείνεται ο συνδυασμός της οπτικής όχλησης ανά ζώνη Α 
(αποκλεισμού), Β και Γ για τα σημεία του ενδιαφέροντος όπως ορίζει η νομοθεσία. 
Με άλλα λόγια να συνδυαστεί το επίπεδο της οπτικής όχλησης με ένα επίπεδο 
εξάρτησης απόστασης. Επίσης θα μπορούσε να παρουσιαστεί μια προσομοίωση της 
οπτικής όχλησης με βάση την περιοχή μελέτης προσθέτοντας σε επιλεγμένο 
φωτογραφικό υλικό ανεμογεννήτριες οι οποίες θα βρίσκονται σε σωστή κλίμακα για 
να προσδιοριστεί η αλλοίωση του τοπίου.  
Τέλος θα ήταν ιδανικό να παρουσιαστεί μια περίπτωση μελέτης με βάση της περιοχές 
που καθορίστηκαν, που να αφορά την  Μίκρο- χωροθέτηση του αιολικού πάρκου που 
αφορά τις αποστάσεις και το ανάπτυγμα των ανεμογεννητριών στα επιλεγμένα 
πολύγωνα χωροθέτησης. 
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